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DESCRIPCION
Procedimiento de codificacion de longitud variable y procedimiento de decodificacion de longitud variable
Campo Técnico

La presente invencion se refiere a un procedimiento de codificacion de longitud variable y un procedimiento de
decodificacion de longitud variable y, mas particularmente, a un procedimiento para convertir coeficientes plurales
que se obtienen cuantificando los componentes de frecuencia de datos de imagenes (coeficientes de cuantificacion)
en datos codificados segun un procedimiento de codificacion de longitud variable, y un procedimiento para
decodificar los datos codificados segun un procedimiento de decodificacion de longitud variable para reconstituir la
pluralidad de coeficientes.

Técnica Anterior

En afios recientes, se ha dado la bienvenida a la era multimedia, en la que el audio, el video y otros datos se
manejan integralmente, y los medios de informacion convencionales (es decir, medios para transmitir informacion a
personas), tales como periodicos, revistas, televisiones, radios y teléfonos se han adoptado como objetos
multimedia. Generalmente, "multimedia"” significa representar no sélo caracteres sino también diagramas, palabras y
especialmente imagenes simultdneamente en relacion entre si. Con objeto de manejar los medios de informacion
convencionales como los objetos multimedia, es esencial transformar la informacion a formato digital.

Cuando la cantidad de procedimientos de datos para cada medio de informacion que se ha descrito anteriormente
se estima como la cantidad de datos digitales, en el caso de caracteres, la cantidad de datos para cada caracter es
1~2 bytes. Sin embargo, en el caso de palabras, la cantidad de datos es 64 kbits por segundo (calidad para
telecomunicacion) y, en el caso de cinematografia, es mas de 100 Mbits por segundo (calidad para la radiodifusion
televisiva actual). Asi, en cuanto a los medios de informacidon que se han descrito anteriormente, no es practico
manejar dichos datos masivos cuando estan en el formato digital. Por ejemplo, los teléfonos visuales ya se han
puesto en practica por ISDN (Red Digital de Servicios Integrados) que tienen una velocidad de transmision de 64
kbps~1,5 Mbps, pero es imposible transmitir una imagen de salida de una camara de televisién que tiene una gran
cantidad de datos cuando es a través de ISDN.

Asi, se demandan tecnologias de compresion de datos. Por ejemplo, en el caso de teléfonos visuales, se emplean
tecnologias de compresion de imagenes en movimiento estandarizadas como H.261 y H.263 por ITU-T (Unién
Internacional de Telecomunicaciones-Sector de las Telecomunicaciones). Ademas, segun la tecnologia de
compresion de datos en base a MPEG-1, es posible grabar datos de imagenes, junto con datos de audio, en un CD
(disco compacto) de musica ordinaria.

En este punto, MPEG (Grupo de Expertos en Imagenes en Movimiento) es un estandar internacional asociado con la
compresion digital para sefiales de imagen de imagenes en movimiento. En MPEG-1, se comprime una sefal de
imagen de una imagen en movimiento a 1,5 Mbps, es decir, los datos de una sefial de televisiébn se comprimen a
aproximadamente 1/100. Puesto que la velocidad de transmision a la que el MPEG-1 se dirige se limita
principalmente a aproximadamente 1,5 Mbps, el MPEG-2 se estandariza para satisfacer las demandas de mayor
calidad de imagen. En el MPEG-2, una sefial de imagen de una imagen en movimiento se comprime a 2~15 Mbps.

Bajo las circunstancias existentes, la estandarizacion de MPEG-4 que tiene una velocidad de compresién mayor se
ha realizado por el grupo de trabajo para la estandarizacion de MPEG-1 y MPEG-2 (ISO/IEC JTC1/SC29/WG11). El
MPEG-4 no solamente posibilita la codificacion a una baja velocidad de transferencia de bits con alta eficiencia, sino
también realiza la introduccién de una fuerte tecnologia resistente al error que puede reducir un deterioro subjetivo
de la calidad de imagen aun cuando aparece un error de linea de transmision. Ademas, el ITU-T esta desarrollando
la estandarizacion de H.26L como un procedimiento de codificacion de imagenes de la proxima generacion, y el
procedimiento de codificacion mas reciente en este momento de tiempo es un procedimiento llamado "Modelo de
Prueba 8" (TMLS8).

La figura 30 es un diagrama de bloques que ilustra un aparato de codificacion de imagenes convencional.
Este aparato de codificacion de imagenes 201a tiene una unidad de bloqueo Blk para bloquear una sefal de imagen

de entrada Vin en las areas de la unidad (bloques), comprendiendo cada una un numero predeterminado de pixeles,
y la transmision de una sefial de imagen bloqueada BIkS, y una unidad de transformacion de frecuencia Trans para
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someter la BIkS de salida a transformacién de frecuencia para transmitir los componentes de frecuencia TransS
correspondientes a los respectivos bloques. En este punto, el bloque es un area de un tamafio predeterminado en
una imagen (espacio de imagen), que es una unidad para un procedimiento de codificacion de una sefial de imagen,
y esta compuesto de un numero predeterminado de pixeles. En este punto, la sefial de imagen Vin corresponde a
una imagen en movimiento que esta compuesta de varias imagenes.

El aparato de codificacion de imagenes 201a incluye adicionalmente una unidad de cuantificacion Q para cuantificar
las transmisiones (componentes de frecuencia) TransS de la unidad de transformacién de frecuencia y para
transmitir los componentes cuantificados (coeficientes de cuantificacion) QS correspondientes a los respectivos
bloques, y una unidad de codificacion RLEOa para someter las transmisiones Qs (componentes cuantificados) de la
unidad de cuantificacion a un procedimiento de codificacion de longitud variable.

A continuacién, se describira su funcionamiento.

Cuando una sefial de imagen Vin se introduce al aparato de codificacion de imagenes 201a, la unidad de bloqueo
Blk divide la sefial de imagen introducida Vin en sefales de imagen correspondientes a las unidades de bloqueo,
para generar una sefial de imagen (sefial de imagen bloqueada) BIkS correspondiente a cada bloque. La unidad de
transformacion de frecuencia Trans transforma la sefial de imagen bloqueada BIkS en componentes de frecuencia
TransS segun DCT (Transformacion de Coseno Discreta) o la transformacién de ondicula. La unidad de
cuantificacion Q cuantifica los componentes de frecuencia TransS en una etapa de cuantificacion predeterminada en
base a un parametro de cuantificacion QP para transmitir componentes cuantificados QS, asi como transmitir el
parametro de cuantificacion QP. Después, la unidad de codificacion RLEOa somete los componentes cuantificados
QS a un procedimiento de codificacion de longitud variable, y transmite una corriente codificada StrOa.

La figura 31 es un diagrama de bloques para explicar la unidad de codificaciéon RLEOa que constituye el aparato de
codificacion de imagenes 201a.

Esta unidad de codificacion RLEOa tiene un escaner en zigzag Scan para transformar las transmisiones
(componentes cuantificados) QS de la unidad de cuantificacion Q en una matriz bidimensional en el componente
cuantificado Coef en una matriz unidimensional (es decir, orden predeterminado), y un codificador de longitud
variable VLC para someter los componentes cuantificados Coef transmitidos por el escaner en zigzag Scan a un
procedimiento de codificacion de longitud variable.

Cuando los componentes cuantificados QS transmitidos por la unidad de cuantificacion Q se introducen a la unidad
de codificaciéon RLEOa, el escaner en zigzag Scan transforma los componentes cuantificados QS en una matriz
bidimensional de la unidad de cuantificacion Q en componentes cuantificados Coef en una matriz unidimensional
(orden predeterminado), y transmite los componentes cuantificados.

La figura 43 es un diagrama para explicar especificamente el procedimiento para transformar los componentes
cuantificados QS por el escaner en zigzag Scan.

Como se muestra en la figura 43, los componentes cuantificados QS transmitidos por la unidad de cuantificacion Q
tienen una matriz bidimensional, es decir, una matriz en la que los componentes cuantificados QS se disponen en
forma de matriz en una region de frecuencia de dos dimensiones Fr segun la altura del componente de frecuencia
horizontal y la altura del componente de frecuencia vertical.

El escaner en zigzag Scan realiza un procedimiento para explorar los componentes cuantificados QS en la matriz
bidimensional en zigzag como se muestra por las flechas Y1 a Y7, para transformar los componentes en
componentes cuantificados Coef en una matriz unidimensional. Es decir, en este procedimiento de exploracion, se
establece un orden predeterminado a lo largo del transcurso de la exploracion con respecto a los varios
componentes cuantificados QS en la matriz bidimensional.

Después, el codificador de longitud variable VLC asigna codigos a los componentes cuantificados Coef que se
transmiten desde el escaner en zigzag Scan, usando una tabla de cédigos que muestra una correlaciéon entre los
valores numéricos indicando los tamafios de los componentes cuantificados y los cédigos (palabras de cédigo), para
transformar los componentes cuantificados en una corriente codificada StrOa correspondiente a cada bloque.

La figura 32 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de decodificacion de imagenes 202a
correspondiente al aparato de codificacion de imagenes 201a como se muestra en la figura 30.
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Este aparato de decodificacion de imagenes 202a decodifica la corriente codificada StrOa que se transmite desde el
aparato de codificacion de imagenes convencional 201a como se muestra en la figura 30.

El aparato de decodificacion de imagenes 202a tiene una unidad de decodificacion RLDOa para decodificar la
corriente codificada Str0a que se transmite por el aparato de codificacion de imagenes 201a, y una unidad de
cuantificacion inversa |Q para someter las transmisiones (componentes de cuantificacion decodificados) QDS de la
unidad de decodificacién RLDOa a un procedimiento de cuantificacion inversa.

El aparato de decodificacion de imagenes 202a incluye adicionalmente una unidad de transformacion de frecuencia
inversa ITrans para someter las transmisiones (componentes de frecuencia decodificados) ITransS de la unidad de
cuantificacion inversa IQ a un procedimiento de transformacion de frecuencia inversa, y una unidad de desbloqueo
Deblk para generar una sefial de imagen decodificada Vout correspondiente a cada imagen en base a las
transmisiones (sefiales de imagen bloqueadas decodificadas) DBIKS de la unidad de transformacion de frecuencia
inversa ITrans.

A continuacién, se describira su funcionamiento.

Cuando la corriente codificada StrOa se introduce desde el aparato de codificacion de imagenes 201a al aparato de
decodificacion de imagenes 202a, la unidad de decodificacion RLDOa decodifica la corriente codificada StrOa y
transmite los componentes cuantificados decodificados DQS. El funcionamiento de la unidad de decodificacion
RLDOa es lo inverso del funcionamiento de la unidad de codificacion RLEOa.

La unidad de cuantificacion inversa IQ realiza lo inverso del funcionamiento de la unidad de cuantificacion Q, es
decir, una operacion para cuantificar inversamente los componentes cuantificados decodificados DQS con referencia
al parametro de cuantificacion QP, y transmite los componentes de frecuencia decodificados ITransS. La unidad de
transformacion de frecuencia inversa ITrans realiza lo inverso del funcionamiento de la unidad de transformacion de
frecuencia Trans, es decir, una operacion para someter los componentes de frecuencia decodificados ITransS a
DCT inversa o transformacion de 6ndula inversa, para reconstituir las sefiales de imagen decodificadas DBIkS
correspondientes a los respectivos bloques. Después, la unidad de desbloqueo DeBIk integra las sefiales de imagen
decodificadas DBIkS de los respectivos bloques para transmitir una sefial de imagen decodificada Vout
correspondiente a cada imagen (cuadro).

La figura 33 es un diagrama de bloques para explicar la unidad de decodificacion RLDOa que constituye el aparato
de decodificacion de imagenes 202a.

La unidad de decodificacion RLDOa tiene un decodificador de longitud variable VLD para someter la corriente
codificada Str0a a un procedimiento de decodificacion de longitud variable para decodificar el componente
cuantificado Coef correspondiente a cada cédigo incluido en la corriente codificada StrOa, y un escaner en zigzag
inverso IScan para reconstituir los componentes cuantificados DQS en una matriz bidimensional de los componentes
cuantificados decodificados Coef en una matriz unidimensional, que se transmiten por el decodificador de longitud
variable VLD.

En esta unidad de decodificacion RLDOa, el decodificador de longitud variable VLD decodifica la corriente codificada
Str0a segun la operacion inversa al codificador de longitud variable VLC, y transmite los componentes cuantificados
Coef correspondientes a los cédigos (palabras de cddigo). Después, el escaner en zigzag inverso I1Scan realiza la
operacion inversa para el escaner en zigzag Scan, para reconstituir los componentes cuantificados decodificados
DQS en una matriz bidimensional de los componentes cuantificados Coef en una matriz unidimensional, que se
transmiten desde el decodificador de longitud variable VLD, y transmite los componentes cuantificados decodificados
DQ@S a la unidad de cuantificacién inversa 1Q.

La Solicitud de Patente Publicada Japonesa N° Hei. 6-311534 describe un procedimiento en el que una sefial de
imagen se divide en una sefial de luminancia y una sefal de diferencia de color para someter las sefales obtenidas
a un procedimiento de codificacion de longitud variable.

Los varios componentes cuantificados correspondientes a los respectivos bloques, a los que se ha establecido el
orden predeterminado, son datos que incluyen una alta redundancia, es decir, datos en los cuales los muchos
coeficientes cuyo valor es cero (coeficientes cero) continian después de un coeficiente cuyo valor no es cero
(coeficiente no cero). Para codificar dichos componentes cuantificados, se ha empleado un procedimiento en el que
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los componentes cuantificados se codifican con su informacién redundante borrada, por ejemplo, un procedimiento
de codificacion por longitud de series en el que los componentes cuantificados se codifican usando un valor de serie
que indica el numero de coeficientes cero sucesivos y un valor de nivel que indica un valor de un coeficiente no cero
seguido de los coeficientes cero.

En lo sucesivo en este documento, se describira un aparato de codificacion de imagenes convencional usando el
procedimiento de codificacion por longitud de series.

La figura 34 es un diagrama de bloques que ilustra un aparato de codificacion de imagenes convencional que realiza
la codificacion por longitud de series.

Este aparato de codificacion de imagenes 201b incluye, en lugar de la unidad de codificacion RLEOa del aparato de
codificacién de imagenes 201a mostrado en la figura 30, una unidad de codificacion por longitud de series RLEOb
para someter las transmisiones (componentes cuantificados) QS transmitidas de la unidad de cuantificacién Q a
codificaciéon por longitud de series y transmitir una corriente codificada StrOb. Los demas componentes son los
mismos que los del aparato de codificacion de imagenes 201a.

El funcionamiento del aparato de codificacion de imagenes 201b es diferente del funcionamiento del aparato de
codificacion de imagenes 201a unicamente en el funcionamiento de la unidad de codificacion RLEOb.

La figura 35 es un diagrama de bloques que ilustra una construccion especifica de la unidad de codificacion RLEOb
en el aparato de codificacion de imagenes 201b.

Esta unidad de codificacion por longitud de series RLEOb tiene, de forma similar a la unidad de codificacién RLEOa,
un escaner en zigzag Scan para transformar las transmisiones (componentes cuantificados) QS de una matriz
bidimensional de la unidad de cuantificacion Q en componentes cuantificados Coef en una dimension (es decir, un
orden predeterminado).

Después, esta unidad de codificacion por longitud de series RLEOb incluye adicionalmente una calculadora de serie
RunCal para calcular el numero de componentes cuantificados sucesivos cuyos valores son cero (coeficientes cero)
Coef y transmitir un valor de serie Run que indica el nimero de coeficientes cero sucesivos, y una calculadora de
nivel LevCal para calcular un valor de un componente cuantificado cuyo valor no es cero (coeficiente no cero),
seguido de los coeficientes cero, y transmitir un valor de nivel Lev que indica el valor del coeficiente no cero.

La unidad de codificacion por longitud de series RLEQb incluye adicionalmente un codificador de longitud variable
LevVLC para someter el valor de nivel Lev que se transmite desde la calculadora de nivel LevCal a un procedimiento
de codificacion de longitud variable y transmitir una secuencia de cddigos (secuencia de cadigos de valor de nivel)
LStr, un codificador de longitud variable RunVLC para someter el valor de serie Run que se transmite desde la
calculadora de serie RunCal a un procedimiento de codificacién de longitud variable y transmitir una secuencia de
codigos (secuencia de cddigos de valor de serie) RStr, y un multiplexor MUX para multiplexar la secuencia de
codigos de valor de nivel LStr y la secuencia de cdédigos de valor de serie RStr para cada bloque y transmitir una
corriente codificada multiplexada StrOb.

A continuacion, se describira su funcionamiento.

El escaner en zigzag Scan transforma los componentes cuantificados QS en una matriz bidimensional, que se
transmiten desde la unidad de cuantificacion Q, en componentes cuantificados Coef en una matriz unidimensional
(orden predeterminado), y transmite los componentes cuantificados Coef. El procedimiento de transformacion para
los componentes cuantificados Qs por el escaner en zigzag Scan se realiza de la misma manera que en la unidad de
codificacion RLEOa del aparato de codificacion de imagenes 201a.

La calculadora de serie RunCal calcula el nimero de coeficientes cero sucesivos en base a los componentes
cuantificados Coef que se transmiten desde el escaner en zigzag Scan, y transmite un valor de serie Run que indica
el numero calculado. La calculadora de nivel LevCal calcula un valor de un coeficiente no cero seguido de los
coeficientes cero sucesivos, en base a los componentes cuantificados Coef transmitidos desde el escaner en zigzag
Scan, y transmite un valor de nivel Lev que indica este valor.

En este punto, la calculadora de serie RunCal genera un valor especial EOB (Final de Bloque) cuando detecta el
componente de frecuencia mas alto (el ultimo coeficiente no cero) en el bloque objetivo que se va a procesar, para
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informar que todos los componentes de frecuencia mayor subsiguientes tienen valor cero.

Ademas, el codificador de longitud variable RunVLC somete el valor de serie Run que se transmite por la
calculadora de serie RunCal a un procedimiento de codificacion de longitud variable para asignar un cédigo (palabra
de codigo) al valor de serie segun una tabla de codigos o una operacion aritmética, y transmite una secuencia de
cédigos Rstr. El codificador de longitud variable LevVLC somete el valor de nivel Lev que se transmite desde la
calculadora de nivel LevCal a un procedimiento de codificacion de longitud variable para asignar un codigo (palabra
de cddigo) al valor de nivel segun una tabla de cédigos o una operacion aritmética, y transmite una secuencia de
cédigos LStr.

El multiplexor MUX multiplexa la secuencia de codigos LStr y la secuencia de cédigos RStr para cada bloque, y
transmite una corriente codificada multiplexada StrOb.

En este punto, el procedimiento para multiplexar la secuencia de cédigos LStr y la secuencia de cédigos RStr se
realiza para cada bloque, por ejemplo, de tal manera que la secuencia de cédigos RStr correspondiente a todos los
valores de serie para un bloque objetivo se sigue por la secuencia de cédigos LStr correspondiente a todos los
valores de nivel para el bloque objetivo, o la secuencia de cédigos LStr correspondiente a todos los valores de nivel
para un bloque objetivo se sigue por la secuencia de codigos RStr correspondiente a todos los valores de serie para
el bloque objetivo.

El aparato de codificacion de imagenes, como se ha descrito anteriormente para varios los coeficientes cuantificados
de codificacién en un orden predeterminado, usando el valor de serie Run que indica el nimero de componentes
cuantificados cuyo valor es cero (coeficientes cero) Coef, y el valor de nivel Lev que indica un valor de un
componente cuantificado cuyo valor no es cero (coeficiente no cero) Coef, seguido de los coeficientes cero, puede
codificar los varios coeficientes cuantificados con una mayor eficiencia de codificacion, mientras que elimina su
informacioén redundante.

La figura 36 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de decodificacion de imagenes 202b
correspondiente al aparato de codificacion de imagenes 201b como se muestra en la figura 34.

Este aparato de decodificacion de imagenes 202b decodifica la corriente codificada Str0 que se transmite desde el
aparato de codificacion de imagenes convencional 201b como se muestra en la figura 34.

El aparato de decodificacion de imagenes 202b tiene, en lugar de la unidad de decodificacion RLDOa del aparato de
decodificacion de imagenes 202a mostrado en la figura 32, una unidad de decodificacion por longitud de series
RLDOb para someter la corriente codificada StrOb que se transmite desde el aparato de codificacion de imagenes
201b a un procedimiento de decodificacion por longitud de series. Los demas componentes son idénticos a los del
aparato de decodificacion de imagenes 202a.

El funcionamiento del aparato de decodificacion de imagenes 202b es diferente a la del aparato de decodificacion de
imagenes 202a unicamente en el funcionamiento de la unidad de decodificacion RLDOb.

La figura 37 es un diagrama de bloques que ilustra una construccion especifica de la unidad de decodificacion por
longitud de series RLDOb en el aparato de decodificacion de imagenes 202b.

Esta unidad de decodificacion por longitud de series RLDOb tiene un desmultiplexor DMUX para desmultiplexar la
corriente codificada multiplexada StrOb que se transmite desde el aparato de codificacion de imagenes 201b para
obtener la secuencia de codigos LStr correspondiente a los valores de nivel y la secuencia de codigos RStr
correspondiente a los valores de serie, un decodificador de longitud variable LevVLD para someter la secuencia de
codigos LStr a un procedimiento de decodificacion de longitud variable para reconstituir los valores de nivel Lev, un
decodificador de longitud variable RunVLC para someter la secuencia de codigos RStr a un procedimiento de
decodificacion de longitud variable para reconstituir los valores de serie Run, y un escaner en zigzag inverso IScan
para reconstituir los componentes cuantificados decodificados DQS en una matriz bidimensional de los componentes
cuantificados decodificados en una matriz unidimensional, que se representan por los valores de nivel Lev y los
valores de serie Run.

A continuacion, se describira su funcionamiento.

En el aparato de decodificacion de imagenes 202b, la unidad de decodificacion por longitud de series RLDOb realiza
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la operacion inversa a la unidad de codificacion por longitud de series RLEOb. Es decir, la unidad de decodificacion
por longitud de series RLDOb desmultiplexa la corriente codificada multiplexada StrOb para obtener la secuencia de
cédigos Lstr correspondiente a los valores de nivel y la secuencia de cédigos RStr correspondiente a los valores de
serie.

Después, el decodificador de longitud variable LevVLD decodifica la secuencia de cédigos LStr correspondiente a
los valores de nivel por la operacion inversa al codificador de longitud variable LevVLC, y transmite los valores de
nivel Lev. El decodificador de longitud variable RunVLD decodifica la secuencia de cédigos RStr correspondiente a
los valores de serie por la operacion inversa al codificador de longitud variable RunVLC, y transmite los valores de
serie Run.

El escaner en zigzag inverso IScan reconstituye los componentes cuantificados decodificados DQS en una matriz
bidimensional de los componentes cuantificados en una matriz unidimensional, que se representan por los valores
de nivel Lev y los valores de serie Run, por la operacion inversa al escaner en zigzag Scan, y transmite los
componentes cuantificados decodificados a la unidad de cuantificacion inversa IQ. Sin embargo, este escaner en
zigzag inverso IScan (véase la figura 37) es diferente del escaner en zigzag inverso IScan como se muestra en la
figura 33 en que el valor de nivel Lev y el valor de serie Run se introducen al mismo. Por lo tanto, el escaner en
zigzag inverso IScan mostrado en la figura 37 tiene la funcion de convertir un coeficiente que se representa por el
valor de nivel Lev y el valor de serie Run en unos componentes cuantificados Coef.

Segun el aparato de decodificacion de imagenes que realiza un procedimiento de decodificacion para decodificar
varios coeficientes cuantificados en un orden predeterminado, usando el valor de serie Run que indica el nimero de
componentes cuantificados cuyos valores son cero (coeficientes cero) Coef y el valor de nivel Lev que indica un
valor de un componente cuantificado cuyo valor no es cero (coeficiente no cero) Coef, seguido de los coeficientes
cero, se decodifican satisfactoriamente los datos codificados que se obtienen codificando los varios componentes
cuantificados segun la codificacién por longitud de series eliminando su informacién redundante a una mayor
eficiencia de codificacion.

En lo sucesivo en este documento, se describira otro ejemplo del aparato de codificacion de imagenes convencional
usando el procedimiento de codificacion por longitud de series.

La figura 38 es un diagrama de bloques que ilustra otro ejemplo del aparato de codificacion de imagenes que
emplea la unidad de codificacion por longitud de series. Casi todos los aparatos de codificacion de imagenes
convencionales, que acatan los estandares, tales como MPEG, o H.261 y H.263 (ITU), o un borrador del estandar
H26L (TML8) ahora se planea que tengan una construccién como se muestra en la figura 38.

Este aparato de codificacion de imagenes 201c realiza la codificacion de los coeficientes cuantificados usando el
valor de serie y el valor de nivel, similar al aparato de codificacion de imagenes 201b mostrado en la figura 34,
mientras que este aparato de codificacion de imagenes 201c no realiza un procedimiento de codificacion de longitud
variable para el valor de serie y el valor de nivel separadamente similar al aparato de codificacion de imagenes 201b,
pero realiza un procedimiento de codificacion de longitud variable para un par del valor de serie y el valor de nivel
(par de serie-nivel).

Para ser mas especificos, el aparato de codificacion de imagenes 201c tiene, similar al aparato de codificacion de
imagenes 201b, una unidad de bloqueo Blk a la que se introduce una sefial de imagen Vin, una unidad de
transformacioén de frecuencia Trans para someter una transmisién Blks de la unidad de bloqueo a transformacion de
frecuencia, y una unidad de cuantificacién Q para cuantificar las transmisiones (componentes de frecuencia) TransS
de la unidad de transformacion. El aparato de codificacion de imagenes 201c¢ incluye adicionalmente una unidad de
codificaciéon por longitud de series RLEOc para someter las transmisiones (componentes cuantificados) QS de la
unidad de cuantificacién a un procedimiento de codificacion por longitud de series para transformar un par de serie-
nivel que comprende un valor de serie y un valor de nivel en un cédigo de longitud variable.

A continuacién, se describira su funcionamiento.

La unidad de bloqueo Blk divide la sefial de imagen Vin en sefales de imagen correspondientes a las unidades de
bloque para generar componentes de valores de pixeles (sefiales de imagen bloqueadas) BIkS. La unidad de
transformacion de frecuencia Trans transforma los componentes de valores de pixeles BIkS en componentes de
frecuencia TransS segun DCT (Transformacion de Coseno Discreta) o transformacion de éndula. La unidad de
cuantificacion Q cuantifica los componentes de frecuencia TransS en base a un parametro de cuantificacion QP para
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transmitir los componentes cuantificados QS, asi como transmite el parametro de cuantificacion Q. La unidad de
codificacion por longitud de series RLEOc somete los componentes cuantificados QS a la codificacion por longitud de
series, y transmite una corriente codificada StrOc.

En este punto, el bloque es un area de un tamafo predeterminado en la imagen (espacio de imagen), que es una
unidad en un procedimiento de codificacion para una sefial de imagen, y compuesto de un nimero predeterminado
de pixeles. La codificacion por longitud de series es un procedimiento para la transformacion de un par que
comprende un valor de serie que indica el nimero de componentes cuantificados sucesivos cuyos valores son cero
(coeficientes cero) y un valor de nivel que indica un valor de un componente cuantificado cuyo valor no es cero
(coeficiente no cero), seguido de los coeficientes cero, en un codigo de longitud variable, en otras palabras, un
procedimiento para asignar un codigo de longitud variable (palabra de cddigo) a un par de un valor de serie y un
valor de nivel (par de serie-nivel).

A continuacion, se describira especificamente la unidad de codificacion por longitud de series RLEOc.

La figura 39 es un diagrama de bloques que ilustra una unidad de codificacion por longitud de series convencional
RLEOc.

Esta unidad de codificacion por longitud de series RLEOc tiene, similar a la unidad de codificacion por longitud de
series RLEOb como se muestra en la figura 35, un escaner en zigzag Scan para transformar las transmisiones
(componentes cuantificados) QS de una matriz bidimensional de la unidad de cuantificacion Q, en componentes
cuantificados Coef en una matriz unidimensional (es decir, un orden predeterminado); una calculadora de serie
RunCal para calcular el nimero de componentes cuantificados sucesivos cuyos valores son cero (coeficientes cero)
Coef y transmitir un valor de serie Run; y una calculadora de nivel LevCal para calcular un valor de un componente
cuantificado cuyo valor no es cero (coeficiente no cero) Coef, seguido de los coeficientes cero, y transmitir un valor
de nivel Lev.

La unidad de codificacion por longitud de series RLEOc incluye adicionalmente un codificador de serie-nivel
RunLevEnc para obtener un numero de codigo Code correspondiente a un par del valor de nivel Lev y el valor de
serie Run segun una tabla de cédigos o una operacion aritmética en base a las transmisiones de la calculadora de
serie RunCal y la calculadora de nivel LevCal; y un codificador de longitud variable VLC para asignar una palabra de
cédigo al nimero de cadigo Code para generar una corriente codificada StrOc correspondiente a la sefial de imagen
Vin.

A continuacion, se describira su funcionamiento.

En la unidad de codificacion por longitud de series RLEQc, similar a la unidad de codificacion por longitud de series
RLEOQb, el escaner en zigzag Scan transforma los componentes cuantificados QS en una matriz bidimensional, que
se transmiten desde la unidad de cuantificacién Q, en componentes cuantificados Coef en una matriz unidimensional
(orden predeterminado), y transmite los componentes cuantificados obtenidos.

La figura 43 es un diagrama para explicar especificamente un procedimiento para transformar los componentes
cuantificados QS por el escaner en zigzag Scan.

Los componentes cuantificados QS transmitidos por la unidad de cuantificacion Q tienen una matriz bidimensional
como se muestra en la figura 43, es decir, una matriz en la que los componentes cuantificados QS se disponen en
forma de matriz en una regién de frecuencia de dos dimensiones Fr segun el tamafio del componente de frecuencia
horizontal y el tamafio del componente de frecuencia vertical.

El escaner en zigzag Scan realiza el procedimiento para explorar los componentes cuantificados QS en la matriz
bidimensionales en zigzag, como se muestra por las flechas Y1 a Y7, para transformar los componentes
cuantificados QS en componentes cuantificados Coef en una matriz unidimensional. Es decir, este procedimiento de
exploracion establece un orden predeterminado a lo largo del transcurso de la exploracion, con respecto a los varios
componentes cuantificados QS en la matriz bidimensional.

La calculadora de serie RunCal calcula el nimero de coeficientes cero sucesivos en base a los componentes
cuantificados Coef transmitidos desde el escaner en zigzag Scan, y transmite un valor de serie Run que indica el
numero calculado. La calculadora de nivel LevCal calcula un valor de un coeficiente no cero seguido de los
coeficientes cero sucesivos, en base a los componentes cuantificados Coef transmitidos desde el escaner en zigzag
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Scan, y transmite un valor de nivel que indica el valor calculado. En este punto, la calculadora de serie RunCal
produce un valor especifico EOB (Fin de Bloque) al detectar el componente de frecuencia mas alta (el ultimo
coeficiente no cero) en un bloque objetivo que se va a procesar, para informar que todos los componentes de
frecuencia mayores posteriores tienen valor cero.

Ademas, el codificador de serie-nivel RunLevEnc obtiene un nimero de cédigo Code correspondiente a un par del
valor de nivel Lev y el valor de serie Run en base a las transmisiones de la calculadora de serie RunCal y la
calculadora de nivel LevCal, segun una tabla de cddigos o una operacion aritmética. El codificador de longitud
variable VLC codifica el numero de cédigo Code que se obtiene por el convertidor RunLevEnc, es decir, asigna una
palabra de cédigo (secuencia de bits) al niumero de cédigo para generar una corriente codificada StrO.

La figura 42 muestra un ejemplo de una tabla de codigos que se emplea por la unidad de codificacion por longitud de
series RLEOc. La tabla de cddigos (primera tabla de codificacion) T1 mostrada en la figura 42 muestra una tabla de
cédigos correspondiente a los componentes de DC de una sefal de diferencia de color que acata un borrador del
estandar H.26L (TML8) que se esta planeando actualmente.

Esta tabla de codigos T esta compuesta de una parte regularmente generable que incluye nimeros de cédigo
correspondientes a los pares de valores de nivel y valores de serie, que pueden calcularse segun una operacion
aritmética usando valores de nivel y valores de serie (construir regularmente VLC), y una parte irregular que incluye
numeros de codigo correspondientes a los pares de valores de nivel y valores de serie, que no pueden calcularse
por la operacion aritmética (consultar tabla para VLC) . Ademas, se asigna una secuencia de bits (no mostrada) para
cada numero de cédigo Code como una palabra de cédigo en una relacion uno a uno. Se asigna una palabra de
cédigo mas corta a un numero de codigo Code que tiene un valor mas pequefio.

A continuacién, se describira un aparato de decodificacién convencional correspondiente al aparato de codificacion
de imagenes 201c.

La figura 40 es un diagrama de bloques que ilustra un aparato de decodificacion de imagenes 202c que emplea una
unidad de decodificacion por longitud de series convencional RLDO.

Este aparato de decodificacion de imagenes 202c decodifica la corriente codificada StrOc que se transmite desde el
aparato de codificacion de imagenes convencional 201c mostrado en la figura 39.

El aparato de decodificacion de imagenes 202c decodifica los coeficientes cuantificados usando el valor de serie y el
valor de nivel, como el aparato de decodificacién de imagenes 202b en la figura 36, mientras que este aparato de
decodificacion de imagenes 202c no realiza la decodificacion de longitud variable del valor de serie y el valor de nivel
separadamente similar al aparato de decodificacion de imagenes 202b, pero realiza la decodificacion de longitud
variable de un par que comprende el valor de serie y el valor de nivel (par de serie-nivel).

Para ser mas especificos, el aparato de decodificacion de imagenes 202c tiene una unidad de decodificacion por
longitud de series RLDOc que somete la corriente codificada StrOc transmitida desde el aparato de codificacion de
imagenes 201c a un procedimiento de decodificacion por longitud de series usando un par de serie-nivel que
comprende un valor de serie y un valor de nivel. El aparato de decodificacion de imagenes 202c tiene
adicionalmente, como el aparato de decodificacion de imagenes 202b, una unidad de cuantificacion inversa 1Q para
someter las transmisiones (componentes cuantificados decodificados) DQS por la unidad de decodificacion por
longitud de series RLDc a un procedimiento de cuantificacion inversa; una unidad de transformacién de frecuencia
inversa ITrans para someter las transmisiones (componentes de frecuencia decodificados) ITransS por la unidad de
cuantificacion inversa IQ a un procedimiento de transformacion de frecuencia inversa; y una unidad de desbloqueo
DeBlk para generar una sefal de imagen decodificada Vout correspondiente a cada imagen en base a las
transmisiones (componentes de valores de pixeles decodificados) DBIKS de la unidad de transformacion de
frecuencia inversa ITrans.

A continuacién, se describira su funcionamiento.

En el aparato de decodificacion de imagenes 202c, la unidad de decodificacion por longitud de series RLDOc realiza
lo inverso de la operacion de la unidad de codificacion por longitud de series RLEOc. Para ser mas especificos, la
unidad de decodificacion por longitud de series RLDOc somete la corriente codificada StrOc a un procedimiento de
decodificacion por longitud de series para transmitir componentes cuantificados decodificados DQS. La unidad de
cuantificacion inversa IQ realiza la operacion inversa a la unidad de cuantificacion Q, es decir, una operacion de
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cuantificar inversamente los componentes cuantificados decodificados DQS con referencia a un parametro de
cuantificacion QP para transmitir componentes de frecuencia decodificados ITransS. La unidad de transformacién de
frecuencia inversa ITrans realiza la operacion inversa a la unidad de transformacién de frecuencia Trans, es decir,
una operacion para someter los componentes de frecuencia decodificados ITransS a la transformacién DCT inversa
o de 6ndula inversa, para reconstituir una sefal de valores de pixeles decodificada (sefial de imagen bloqueada
decodificada) DBIks correspondiente a cada bloque. La unidad de desbloqueo DeBl, integra los componentes de
valores de pixeles de imagenes en los respectivos bloques, y transmite una sefial de imagen decodificada Vout
correspondiente a cada imagen (marco).

A continuacion, se describira especificamente la unidad de decodificacion por longitud de series RLDOc.

La figura 41 es un diagrama de bloques para explicar una construccion especifica de la unidad de decodificacion por
longitud de series RLDOc.

Esta unidad de decodificacion por longitud de series RLDOc tiene un decodificador de longitud variable VLD para
someter la corriente codificada StrOc a un procedimiento de decodificacion de longitud variable para obtener un
numero de cédigo Code correspondiente a cada cddigo (palabra de cédigo) incluido en la corriente codificada StrOc;
un detector de serie-nivel RunLevDec para detectar un par de un valor de nivel Lev y un valor de serie Run,
correspondientes al numero de codigo Code; y un escaner de zigzag inverso IScan para reconstituir los
componentes cuantificados decodificados DQS en una matriz bidimensional, que se representan por los valores de
nivel Lev y los valores de serie Run, en base a los pared de los valores de nivel Lev y los valores de serie Run.

A continuacién, se describira su funcionamiento.

En esta unidad de decodificacion por longitud de series RLDOc, el decodificador de longitud variable VLD decodifica
la corriente codificada StrOc, y transmite un nimero de cédigo Code correspondiente a una palabra de codigo
(secuencia de bits) segun la operacion inversa al codificador de longitud variable VLC. El detector de serie-nivel
RunLevDec se refiere a una tabla de codigos o realiza una operacion aritmética para transmitir un par de un valor de
nivel Lev y un valor de serie Run, correspondientes al numero de cédigo Code, segun la operacion inversa al
codificador de serie-nivel RunLevEnc. El escaner en zigzag inverso IScan reconstituye los componentes
cuantificados decodificados DQS en una matriz bidimensional de los componentes cuantificados en una matriz
unidimensional que se representan por los pares de los valores de nivel Lev y los valores de serie Run segun la
operacion inversa en el escaner en zigzag Scan, y transmite los componentes cuantificados decodificados DQS a la
unidad de cuantificacién inversa 1Q.

La Solicitud de Patente Publicada Japonesa N° Hei. 6-237184 describe un procedimiento de codificacion por longitud
de series en el que los varios coeficientes en un orden predeterminado se codifican usando un valor de serie Run
que indica el nimero de componentes cuantificados cuyos valores son cero (coeficientes cero) Coef, y un valor de
nivel Lev que indica un valor de un componente cuantificado cuyo valor no es cero (coeficiente no cero) Coef,
seguido de los coeficientes cero.

La Patente Japonesa N° 3144456 (que corresponde a la Solicitud de Patente Publicada Japonesa N° Hei. 8-79088 y
al documento US 5729620) describe un procedimiento por el que una tabla de codificacion de longitud variable (tabla
VLC) se cambia segun el valor de un valor del vector de movimiento diferencial cuando el valor del vector de
movimiento diferencial se codifica usando una tabla de codificacion de longitud variable en un procedimiento para
codificar de forma predecible datos de video digital.

Ademas, se conoce una codificacion aritmética como otro procedimiento por el que los valores de pixeles se
codifican por longitud variable, en el que la codificacion de longitud variable se realiza segun una operacion
aritmética usando la probabilidad en la que el valor de pixeles pueda tomar un valor predeterminado. Segun la
codificacion aritmética, se obtiene un cédigo a partir de la probabilidad, de forma que una tabla de probabilidad en la
que se describen las probabilidades correspondientes a las situaciones individuales, corresponde a la tabla VLC. En
este punto, "All about MPEG-4" (primera edicion, primera impresion, publicado el 20 de septiembre de 1998, escrito
y editado por Miki Sukeichi, pags. 69-73, Kogyo Chosakai Publishing Co., Ltd.) describe un procedimiento por el que
los valores de pixeles de los pixeles correspondientes a un objetivo de codificacion se someten a la codificacion
aritmética cambiando una tabla de probabilidad en base a un procedimiento de prediccion (contexto) para un pixel
objetivo de codificacion que se predice de los valores de pixeles de los pixeles circundantes.

La unidad de codificacion RLEOa que se ha mencionado anteriormente del aparato de codificaciéon de imagenes
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convencional 201a realiza la codificacion de longitud variable para varios coeficientes cuantificados que se obtienen
cuantificando los componentes de frecuencia de los datos de imagen, para cada unidad de procesamiento
predeterminada (bloque). Esta unidad de codificacion emplea una tabla de cédigos predeterminada que indica las
correspondencias entre la informacién de valor numérico que muestra el tamafio de cada coeficiente cuantificado y
un cédigo (palabra de cédigo). En el procedimiento de codificacion de longitud variable por la unidad de codificacion,
no se puede eliminar suficientemente informacién redundante incluida en el coeficiente cuantificado (datos que se
van a procesar) y, por lo tanto, la velocidad de compresién puede mejorarse adicionalmente.

Ademas, en la unidad de codificacién por longitud de series que realiza la codificacién de longitud variable de varios
coeficientes cuantificados usando un valor de serie que indica el numero de componentes cuantificados cuyos
valores son cero (coeficientes cero) Coef, y un valor de nivel que indica un valor de un componente cuantificado
cuyo valor no es cero (coeficiente no cero) Coef, seguido de los coeficientes cero, similar a las unidades de
codificaciéon RLEOb o RLEOQc en el aparato de codificacion de imagenes convencional 201b o 201c, no se elimina lo
suficiente la informacién redundante incluida en los coeficientes cuantificados en el procedimiento de codificacion de
longitud variable.

Ademas, la unidad de decodificacion RLDOa del aparato de decodificacion de imagenes convencional 202a o la
unidad de decodificacion por longitud de series RLDOb o RLDOc del aparato de decodificacion de imagenes
convencional 202b o 202c corresponde a una unidad de codificacion que no puede eliminar suficientemente la
informacion redundante incluida en los coeficientes cuantificados en el procedimiento de codificacion de longitud
variable para los coeficientes cuantificados.

Ademas, en cuanto al procedimiento mediante por el que se cambia una tabla de codificacion de longitud variable
(tabla VLC) segun el valor de un valor del vector de movimiento diferencial cuando el valor del vector de movimiento
diferencial se codifica usando una tabla de codificacion de longitud variable en un procedimiento para codificar de
manera predecible datos de video digital, no se ha conocido un cambio eficaz de la tabla de codificacion en un
procedimiento de codificacién de longitud variable para datos que tiene dichas caracteristicas que los varios
coeficientes cero siguen con éxito, similar a los coeficientes cuantificados que se obtienen cuantificando los
componentes de frecuencia de una sefal de imagen.

La presente invencion se hace para resolver los problemas mencionados anteriormente, y esta invencion tiene por
su objeto, proporcionar un procedimiento de codificacion de longitud variable y un procedimiento de decodificacion
de longitud variable, que pueden eliminar la informacién redundante incluida en los datos objetivo (coeficientes
cuantificados) por un procedimiento de codificacion de longitud variable, mas eficazmente segun las caracteristicas
de los coeficientes cuantificados y estados de un procedimiento de codificacion para los componentes cuantificados,
aumentando de esta manera adicionalmente la velocidad de compresién de una sefial de imagen o similar.

El documento EP 0 987 899 A2 muestra un método de codificacién para codificar un coeficiente de un componente
de frecuencia incluido en un bloque objetivo a codificar, comprendiendo el método de codificacion: transformar el
coeficiente del componente de frecuencia en un valor de serie y un valor de nivel; y la longitud variable que codifica
el coeficiente del componente de frecuencia utilizando una tabla de cédigos seleccionada.

Divulgacion de la invencion

Segun la presente invencion, se proporciona un método de codificacion como se define en la reivindicacion 1 y un
aparato de codificacién como se define en la reivindicacién 2.

Breve descripcion de las figuras

La figura 1 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de codificacion de imagenes 101 segin una primera
realizacién de la presente invencion.

La figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra una unidad de codificacion por longitud de series RLE1 que
constituye el aparato de codificacion de imagenes 101 segun la primera realizacion.

Las figuras 3(a)-3(d) son diagramas para explicar la exploracion en zigzag por la unidad de codificacion por longitud

de series RLE1, y las figuras 3(e) y 3(f) son diagramas para explicar el reordenamiento de los valores de serie y
valores de nivel.
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Las figuras 4 son diagramas para explicar el procesamiento en un codificador de longitud variable LVLC de la unidad
de codificacion por longitud de series RLE1: la figura 4(a) es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de
codificacion de longitud variable para un valor de nivel, y la figura 4(b) es una tabla de cddigos que se usa en el
procedimiento de codificacion de longitud variable para el valor de nivel.

Las figuras 5 son diagramas para explicar el procesamiento en un codificador de longitud variable RVLC o de la
unidad de codificacion por longitud de series RLE1: la figura 5(a) es un diagrama de flujo que muestra un
procedimiento de codificacion de longitud variable para un valor de serie, y la figura 5(b) es una tabla de cédigos que
se usa en el procedimiento de codificacion de longitud variable para el valor de serie.

Las figuras 6 son diagramas que muestran el numero total de bits correspondiente a los cédigos que se asignan a
los valores de niveles (un parametro de cuantificacion es relativamente pequefio) por el codificador de longitud
variable LevVLC en un caso en el que se emplee una tabla de cédigos L2 (figura 6 (a)), y en un caso en el que se
emplee una tabla de codigos L1 (figura 6(b)), respectivamente.

Las figuras 7 son diagramas que muestran el numero total de bits correspondiente a los cédigos que se asignan a
valores de nivel (un parametro de cuantificacion es relativamente grande) por el codificador de longitud variable
LevVLC en un caso en el que se emplee la tabla de cédigos L2 (figura 7 (a)), y en un caso en el que se emplee la
tabla de codigos L1 (figura 7(b)), respectivamente.

Las figuras 8 son diagramas que muestran el numero total de bits correspondiente a los cédigos que se asignan a
valores de serie por el codificador de longitud variable RVLC en un caso en el que se emplee una tabla de cédigos
especifica (figura 8 (a)), un caso en el que se realice el cambio de una tabla de cddigos y la reordenamiento de los
valores de serie (figura 8(b)), y un caso en el que solamente se realice el cambio de una tabla de cédigos (figura 8
(c)), respectivamente.

La figura 9 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de decodificacion de imagenes 102 segun una
segunda realizacion de la presente invencion.

La figura 10 es un diagrama de bloques que ilustra una unidad de decodificacion por longitud de series RLD1 que
constituye el aparato de decodificacion de imagenes 102 segun la segunda realizacion.

Las figuras 11 son diagramas para explicar un procedimiento de decodificacion de longitud variable por un
decodificador de longitud variable LVLD: la figura 11 (a) es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de
decodificacion de longitud variable para reconstituir un valor de nivel, y la figura 11(b) es una tabla de cadigos que se
emplea en el procedimiento de decodificacion de longitud variable.

Las figuras 12 son diagramas para explicar un procedimiento de decodificacion de longitud variable por un
decodificador de longitud variable RVLD: la figura 12(a) es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de
decodificacion de longitud variable para reconstituir un valor de serie, y la figura 12(b) es una tabla de cédigos que
se emplea en el procedimiento de decodificacion de longitud variable.

La figura 13 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de codificacion de imagenes 103 segun una tercera
realizacién de la presente invencion.

La figura 14 es un diagrama de bloques que ilustra una unidad de codificaciéon por longitud de series RLE2 que
constituye el aparato de codificacion de imagenes 103 segun la tercera realizacion.

Las figuras 15 son diagramas que muestran los ejemplos T2a (figura 15 (a)) y T2b (figura 15 (b)) de una tabla de
codigos (segunda tabla de codigos) que se forma por la unidad de codificacion por longitud de series RLE2 segun la
tercera realizacion.

Las figuras 16 son diagramas que muestran otros ejemplos T2c (figura 16 (a)), T2d (figura 16(b)), T2e (figura 16 (c))
de la tabla de coédigos (segunda tabla de cédigos) que se forma por la unidad de codificacion por longitud de series
RLEZ2 segun la tercera realizacion.

La figura 17 es un diagrama que muestra un ejemplo de un orden en el que los componentes cuantificados se
codifican por la unidad de codificacién por longitud de series RLE2 segun la tercera realizacion.
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La figura 18 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de decodificacién de imagenes 104 segun una
cuarta realizacién de la presente invencion.

La figura 19 es un diagrama de bloques que ilustra una unidad de decodificacion por longitud de series RLD2 que
constituye el aparato de decodificacion de imagenes 104 segun la cuarta realizacion.

La figura 20 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de codificacion de imagenes 105 segun una quinta
realizacién de la presente invencion.

La figura 21 es un diagrama de bloques que ilustra una unidad de codificacion por longitud de series RLE3 que
constituye el aparato de codificacion de imagenes 105 segun la quinta realizacion.

La figura 22 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de decodificacién de imagenes 106 segun una
sexta realizacion de la presente invencion.

La figura 23 es un diagrama de bloques que ilustra una unidad de decodificacion por longitud de series RLD3 que
constituye el aparato de decodificacion de imagenes 106 segun la sexta realizacion.

Las figuras 24 son diagramas que muestran los ejemplos Ta (figura 24(a)), Tb (figura 24(b)) y Tc (figura 24 (c)) de
una tabla de codigos de longitud variable que se emplea por la unidad de codificacién por longitud de series RLE3
segun la quinta realizacion y la unidad de decodificacion por longitud de series RLD3 segun la sexta realizacion.

Las figuras 25 son diagramas para explicar un medio de almacenamiento de datos que contiene un programa para
implementar un procedimiento de codificacion de longitud variable o un procedimiento de decodificacion de longitud
variable segun cualquiera de las realizaciones anteriores por un sistema informatico (figura 25(a) y 25(b)), y el
sistema informatico (figura 25 (c)).

La figura 26 es un diagrama para explicar una aplicacion de un procedimiento de codificacion de imagenes y un
procedimiento de decodificacion de imagenes segun cualquiera de las realizaciones, y esta figura muestra un
sistema de suministro de contenidos que implementa los servicios de distribucién de contenidos.

La figura 27 es un diagrama para explicar un teléfono movil que emplea un procedimiento de codificacion de
imagenes y un procedimiento de codificacion de imagenes segun cualquiera de las realizaciones.

La figura 28 es un diagrama de bloques que ilustra el teléfono mévil como se muestra en la figura 27.

La figura 29 es un diagrama que muestra un sistema de radiodifusion que emplea un aparato de codificacion de
imagenes o un aparato de decodificacion de imagenes segun cualquiera de las realizaciones.

La figura 30 es un diagrama de bloques que ilustra un aparato de codificacion de imagenes convencional 201a.

La figura 31 es un diagrama de bloques para explicar una unidad de codificacién RLEOa que constituye el aparato de
codificacion de imagenes convencional 201a.

La figura 32 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de decodificacion convencional 202a
correspondiente al aparato de codificacion de imagenes convencional 201a.

La figura 33 es un diagrama de bloques para explicar una unidad de decodificacion RLDOa que constituye el aparato
de decodificacion de imagenes convencional 202a.

La figura 34 es un diagrama de bloques que ilustra un aparato de codificacion de imagenes 201b que realiza una
codificacion por longitud de series convencional.

La figura 35 es un diagrama de bloques para explicar una unidad de codificacion por longitud de series RLEOb que
constituye el aparato de codificacion de imagenes convencional 201b.

La figura 36 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de decodificaciéon de imagenes convencional 202b
correspondiente al aparato de codificacion de imagenes convencional 201b.
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La figura 37 es un diagrama de bloques para explicar una unidad de decodificacion por longitud de series RLDOb
que constituye el aparato de decodificacion de imagenes convencional 202b.

La figura 38 es un diagrama de bloques para explicar otro aparato de codificacion de imagenes 201c que realiza la
codificacion por longitud de series convencional.

La figura 39 es un diagrama de bloques que ilustra una unidad de codificacion por longitud de series RLEOc que
constituye el aparato de codificacion de imagenes convencional 201c.

La figura 40 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de decodificacion de imagenes convencional 202c
correspondiente al aparato de codificacion de imagenes convencional 201c.

La figura 41 es un diagrama de bloques para explicar una unidad de decodificacion por longitud de series RLDOc
que constituye el aparato de decodificacion de imagenes convencional 202c.

La figura 42 es un diagrama que muestra un ejemplo de una tabla de cédigos que se emplea por la unidad de
codificacion por longitud de series RLEOc que constituye el aparato de codificacion de imagenes convencional 201c.

La figura 43 es un diagrama que muestra un ejemplo de un orden en el que los componentes cuantificados se
codifican por las unidades de codificacion por longitud de series convencionales RLEOa, RLEOb o RLEOc.

Mejor modo de realizacién de la invencion
Inicialmente, se describiran los principios fundamentales de la presente invencion.

Generalmente, cuando la etapa de cuantificacion es desigual, los componentes cuantificados tienen valores
absolutos mas pequefios. Después, la serie (la longitud de coeficientes cero que contindan sucesivamente) se hace
mas larga, y por consiguiente el valor de nivel (el valor de un coeficiente no cero) tiene un valor absoluto mas
pequefio. Por el contrario, cuando la etapa de cuantificacién es buena, los componentes cuantificados tienen valores
absolutos mayores. Por lo tanto, la serie se hace mas corta y, por consiguiente, el valor de nivel tiene un valor
absoluto mas grande.

Ademas, cuando la codificacién de longitud variable de muchos componentes cuantificados ya se ha completado en
un bloque de objeto que se va a procesar y el niumero de componentes cuantificados que no estan codificados es
pequeiio, nunca aparece un valor de serie que exceda el nimero de componentes cuantificados no codificados. Por
lo tanto, cuando los pares de estos valores de serie y valores de nivel se eliminan, la eficiencia de la codificacion
aumenta.

A partir de este punto de vista, la presente invencion cambia una tabla de cédigos que indica las correspondencias
entre la informacion de valor numérico que muestra el tamafio de un coeficiente cuantificado y un cédigo, segin un
estado de un procedimiento de codificacion de longitud variable o un procedimiento de decodificacion de longitud
variable para coeficientes cuantificados y un parametro asociado con la generacion de coeficientes cuantificados
(parametro de cuantificacion), eliminando de esta manera de forma eficaz la informacion redundante incluida en los
datos objetivo (coeficiente cuantificado) del procedimiento de codificacion de longitud variable.

Por ejemplo, el cambio de la tabla de codigos se realiza seleccionando una tabla de codigos (primera tabla de
cédigos), que se emplea en el procedimiento de codificacion o decodificacion de longitud variable convencional, o
una segunda tabla de codigos que se forma en base a la primera tabla de cédigos y se optimiza por los datos que se
van a procesar, en base a un estado de procesamiento de coeficientes cuantificados. No es necesario formar la
segunda tabla de cédigos siempre en base a la primera tabla de cédigos, pero cualquier tabla de cadigos que se
adapte para procesar datos objetivo puede seleccionarse como una tabla de cédigos.

En lo sucesivo en este documento, se describiran las realizaciones de la presente invencion referencia a las figuras
1a2b5.

[Realizacion 1]

La figura 1 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de codificacion de imagenes segun una primera
realizacién de la presente invencion.

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2741562 T3

Este aparato de codificacion de imagenes 101 segun la primera realizacion, en lugar de la unidad de codificacion por
longitud de series RLEOb en el aparato de codificacion de imagenes convencional 201b mostrado en la figura 34,
que somete una transmisién (componentes cuantificados) QS de la unidad de cuantificacién Q a un procedimiento
de codificacion de longitud variable y transmite una corriente codificada StrOb, tiene una unidad de codificacion por
longitud de series RLE1 para someter la transmision por la unidad de cuantificacion Q a un procedimiento de
codificacion de longitud variable en base a un parametro de cuantificacion QP y a una sefial de seleccion de VLC
VIcSel, y transmite una corriente codificada Str1.

En este punto, el parametro de cuantificacion QP es un parametro que indica un valor de una etapa de
cuantificacion, y la etapa de cuantificacion es aproximadamente proporcional al parametro de cuantificacion QP.
Para ser mas especificos, cuando el parametro de cuantificacion QP es mayor, los componentes cuantificados
tienen valores absolutos mas pequefios, entonces la serie cero de los componentes cuantificados (la longitud de
componentes que contindan sucesivamente cuyos valores son cero) se hace mas larga, y un valor de nivel tiene un
valor absoluto mas pequefio.

La figura 2 es un diagrama de bloques para explicar una construccion especifica de la unidad de codificacion por
longitud de series RLE1.

Esta unidad de codificacion por longitud de series, similar a la unidad de codificacion por longitud de series
convencional RLEOb mostrada en la figura 35, tiene un escaner en zigzag Scan para transformar una transmisién de
la unidad de cuantificacion Q (componentes cuantificados) QS en una matriz bidimensional, en coeficientes
cuantificados Coef en una matriz unidimensional (es decir, un orden predeterminado); una calculadora de serie
RunCal para calcular el numero de componentes cuantificados sucesivos cuyos valores son cero (coeficientes cero)
Coef y transmitir un valor de serie Run que indica el nimero de coeficientes cero sucesivos; y una calculadora de
nivel LevCal para calcular un valor de un componente cuantificado cuyo valor no es cero (coeficiente no cero) Coef,
seguido de los coeficientes cero, y transmitir un valor de nivel Lev que indica el valor del coeficiente no cero.

La figura 3(a) muestra una matriz bidimensional de componentes cuantificados Q1 a Q6 correspondientes a un
bloque, y la figura 3(b) muestra el transcurso de una exploracion de los componentes cuantificados Q1 a Q6 en el
escaner en zigzag Scan por las flechas A1 a A15. En este punto, se obtiene un componente cuantificado Q1
cuantificando los componentes DC de componentes de frecuencia correspondientes a una sefial de imagen, y los
componentes cuantificados Q2 a Q16 se obtienen cuantificando los componentes AC de componentes de frecuencia
correspondientes a la sefial de imagen. La figura 3(c) muestra una matriz unidimensional (orden de codificacion) de
los componentes cuantificados Q1 a Q16, que se obtiene por la exploracion en zigzag en el escaner en zigzag Scan,
y la figura 3(d) muestra una matriz unidimensional de valores numéricos concretos que indican los valores de los
componentes cuantificados Q1 a Q16.

La unidad de codificacion por longitud de series RLE1 incluye adicionalmente una unidad de reordenamiento Lreodr
para reordenar los valores de nivel Lev que se transmiten de la calculadora de nivel LevCal; una unidad de
reordenamiento Rreodr para reordenar los valores de serie Run que se transmiten de la calculadora de serie
RunCal; y una calculadora numérica NumClc para calcular el niumero Cnum de coeficientes no codificados en un
bloque objetivo en base a las transmisiones de la calculadora de serie RunCal y transmitir el nimero calculado. La
figura 3(e) muestra los 6rdenes de los valores de serie y valores de nivel que se obtienen de los valores numéricos
de los componentes cuantificados que tienen las disposiciones que se muestra en las figuras 3(c) y 3(d). La figura
3(f) muestra los 6rdenes de los valores de serie y los valores de nivel después del reordenamiento.

La unidad de codificacién por longitud de series RLE1 incluye adicionalmente un codificador de longitud variable
LVLC para someter una transmisiéon ROLev de la unidad de reordenamiento Lreodr a un procedimiento de
codificacion de longitud variable en base al parametro de cuantificacion QP y una sefial de seleccion VISel, y
transmitir una secuencia de cédigos (secuencia de codigos de valor de nivel) LStr; un codificador de longitud variable
RVLC para someter una transmisién RORun de la unidad de reordenamiento Rreodr a un procedimiento de
codificacién de longitud variable en base al nimero Cnum de los coeficientes no codificados, y transmitir una
secuencia de codigos (secuencia de cédigos de valor de serie) RStr; y un multiplexor MUX para multiplexar la
secuencia de cédigos LStr y la secuencia de cédigos RStr para cada bloque y transmitir una corriente codificada
multiplexada Str1.

Las figuras 4 son diagramas para explicar el procedimiento de codificacion de longitud variable por el codificador de
longitud variable LVLC. La figura 4 (a) es un diagrama de flujo que explica el procedimiento de codificacion de
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longitud variable para un valor de nivel, y la figura 4(b) es un diagrama explicativo que muestra las tablas de cédigos
que se emplean en el procedimiento de codificacion de longitud variable para el valor de nivel.

La figura 4(b) muestra una disposicion Alev de valores de nivel (Level), una disposicion Cal de cédigos (palabras de
cbdigo) en un caso en el que el parametro de cuantificacion QP sea mas pequefio que un umbral, y una disposiciéon
Ca2 de codigos (palabras de cddigo) en un caso en el que el parametro de cuantificacion QP sea igual a o mayor
que el umbral.

En este punto, una tabla de cédigos L1 esta constituida por la disposicion Alev de los valores de nivel (Level) y la
disposicion Cal de los cédigos (palabras de codigo) en el caso en el que el parametro de cuantificacion QP sea mas
pequefio que el umbral. Esta tabla de codigos L1 muestra la correspondencia entre el valor de nivel (Level) y el
codigo en el caso en el que el parametro de cuantificacion QP sea mas pequefio que el umbral. Una tabla de
codigos L2 esta constituida por la disposicion Alev de los valores de nivel (Level) y la disposicion Ca2 de los cédigos
(palabras de cédigo) en el caso en el que el parametro de cuantificacion QP sea igual a o mayor que el umbral. Esta
tabla de codigos L2 muestra la correspondencia entre el valor de nivel (Level) y el cddigo en el caso en el que el
parametro de cuantificacion QP sea igual a o mayor que el umbral.

Las figuras 5 son diagramas para explicar el procedimiento de codificacion de longitud variable por el codificador de
longitud variable RVLC. La figura 5(a) es un diagrama de flujo para explicar un procedimiento de codificacion de
longitud variable para un valor de serie, y la figura 5(b) es un diagrama explicativo que muestra las tablas de cédigos
que se emplean en el procedimiento de codificacion de longitud variable para el valor de serie.

La figura 5(b) muestra una disposicion Arun de los valores de serie (Run), una disposicion Cbl de cddigos (palabras
de codigo) en un caso en el que el numero de coeficientes cero no codificados sea uno, una disposicién Cb2 de
codigos (palabras de cédigo) en un caso en el que el numero de coeficientes cero no codificados sea dos, una
disposicién Cb3 de cddigos (palabras de coédigos) en un caso en el que el nimero de coeficientes cero no
codificados sea tres, una disposicion Cb4 de codigos (palabras de codigo) en un caso en el que el nUmero de
coeficientes cero no codificados sea cuatro, una disposicion Cb5 de cédigos (palabras de cédigos) en un caso en el
que el numero de coeficientes cero no codificados sea cinco, una disposicion Cb6 de codigos (palabras de codigo)
en un caso en el que el numero de coeficientes cero no codificados sea seis, una disposiciéon Cb7 de cdodigos
(palabras de codigo) en un caso en el que el numero de coeficientes cero no codificados sea siete, y una disposicion
Cb8 de codigos (palabras de codigo) en un caso en el que el niumero de coeficientes cero no codificados sea ocho o
mas.

En este punto, una tabla de cédigos R1 esta constituida por la disposicion Arun de los valores de serie (Run) y la
disposicion Cbl de cédigos (palabras de cédigo) en el caso en el que el nimero de coeficientes cero no codificados
sea uno, y esta tabla de cddigos R1 muestra las correspondencias entre el valor de serie (Run) y el codigo en el
caso en el que el nimero de coeficientes cero no codificados sea uno. De manera similar, las tablas de cédigo R2,
R3, R4, R5, R6 y R7 estan constituidas por la disposicion Arun de los valores de serie (Run), y las disposiciones
Cb2, Cb3, Cb4, Cb5, Cb6 y Cb7 de cddigos (palabras de cddigo) en los casos en los que los numeros de
coeficientes cero no codificados sean dos, tres, cuatro, cinco, seis y siete, respectivamente, y muestran las
correspondencias entre el valor de serie (Run) y el codigo en los casos en los que los niumeros de coeficientes cero
no codificados son dos, tres, cuatro, cinco, seis y siete, respectivamente. Ademas, una tabla de codigos R8 esta
constituida por la disposicion Arun de los valores de serie (Run), y la disposicién Cb8 de cédigos (palabras de
cddigo) en el caso en el que el numero de coeficientes cero no codificados sea ocho o mas, y muestra la
correspondencia entre el valor de serie (Run) y el cddigo en el caso en el que el nimero de coeficientes cero no
codificados sea ocho o mas.

A continuacién, se describira su funcionamiento.

En el aparato de codificacion de imagenes 101 segun la primera realizacion, la unidad de bloqueo BIk, la unidad de
transformacion de frecuencia Trans, y la unidad de cuantificacion Q funcionan de la misma manera que en el aparato
de codificacion de imagenes convencional 201a (véase la figura 30) o el aparato de codificacion de imagenes 201b
(véase la figura 34).

Mas especificamente, cuando una sefial de imagen Vin se introduce al aparato de codificacion de imagenes 101, la
unidad de bloqueo Blk divide la sefial de imagen introducida Vin en unidades de bloque, para generar sefales de
imagen (componentes de valores de pixeles) BIkS correspondientes a los respectivos bloques. La unidad de
transformacion de frecuencia Trans transforma los componentes de valores de pixeles BIKS en componentes de
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frecuencia TransS segun la transformacion DCT (Transformacion de Coseno Discreta) o de 6ndula. La unidad de
cuantificacion Q cuantifica los componentes de frecuencia TransS en una etapa de cuantificacion predeterminada en
base a un parametro de cuantificacion QP para transmitir componentes cuantificados QS, asi como también
transmite el parametro de cuantificacion QP. La unidad de codificacion por longitud de series RLE1 somete los
componentes cuantificados QS a un procedimiento de codificacion de longitud variable, y transmite una corriente
codificada Str1.

En lo sucesivo en este documento, se describira especificamente el funcionamiento de la unidad de codificacion por
longitud de series RLE1.

El escaner en zigzag Scan realiza la exploracion en zigzag de los componentes cuantificados QS que se transmiten
desde la unidad de cuantificacion Q (es decir, coeficientes cuantificados plurales Q1 a Q16 en una matriz
bidimensional como se muestra en la figura 3(a)), para transformar los componentes cuantificados QS en
coeficientes cuantificados Coef. En este punto, la exploracidon en zigzag de los componentes cuantificados QS se
realiza explorando los varios componentes cuantificados Q1 a Q16 en una matriz bidimensional como se muestra en
la figura 3(a) a lo largo del transcurso indicado por las flechas A1 a A15 en la figura 3(b), para transformar la
disposicion de la pluralidad de coeficientes cuantificados Q1 a Q16 en una matriz unidimensional (orden de
procesamiento) como se muestra en la figura 3(c). En este punto, la figura 3(d) muestra una disposicion de los
valores numéricos concretos de la pluralidad de coeficientes cuantificados Q1 a Q16 que se han sometido a la
exploracién en zigzag (20, -10, 5,0, 2,0,0,0,1,0,0, 0, -1, 0, 0, 1).

La calculadora de serie RunCal calcula el nimero de coeficientes cero sucesivos en base a los componentes
cuantificados Coef que se transmiten desde el escaner en zigzag Scan, y transmite un valor de serie Run que indica
el numero calculado. La figura 3(e) muestra los valores de serie especificos que se transmiten sucesivamente desde
la calculadora de serie RunCal, segun un orden en el que los valores de serie se transmiten: (0, 0, 0, 1, 3, 3, 2). Por
otra parte, la calculadora de nivel LevCal calcula un valor de un coeficiente no cero seguido de los coeficientes cero
sucesivos en base a los componentes cuantificados Coef transmitidos desde el escaner en zigzag Scan, y transmite
un valor de nivel Lev que indica el valor calculado. La figura 3(e) muestra los valores de nivel especificos que se
transmiten sucesivamente desde la calculadora de nivel LevCal, segin un orden en el que los valores de nivel se
transmiten: (20, -10, 5, 2, 1, -1, 1).

La unidad de reordenamiento Rreodr reordena los valores de serie que se han transmitido sucesivamente desde la
calculadora de serie RunCal en un orden inverso a como los valores de serie se han transmitido. La figura 3(f)
muestra un orden cambiado de los valores de serie especificos que se han reordenados por la unidad de
reordenamiento Rreodr: (2, 3, 3, 1, 0, 0, 0). La calculadora numérica NumClc calcula el niumero de coeficientes no
codificados en base a los valores de serie Run que se producen de la calculadora de serie RunCal, y transmite el
numero calculado de coeficientes no codificados (en lo sucesivo en este documento, también denominado como
numero de coeficiente no codificado) Cnum. Por otra parte, la unidad de reordenamiento Lreodr reordena los valores
de nivel que se han transmitido sucesivamente desde la calculadora de nivel LevCal en un orden inverso a como los
valores de nivel se han transmitido. La figura 3(f) muestra un cambio del orden de los valores de nivel especificos
que se han reordenado por la unidad de reordenamiento Lreodr: (1, -1, 1, 2, 5, -10, 20).

El codificador de longitud variable RVLC somete los valores de serie RORun que se han reordenado como la
transmision de la unidad de reordenamiento Rreodr, a un procedimiento de codificacion de longitud variable para
asignar cédigos (palabras de cédigo) a los valores de serie RORun usando varias tablas de cédigos que indican las
correspondencias entre los valores de serie y el codigo (palabra de cédigo), en base al nimero de coeficiente cero
no codificado Cum transmitido por la calculadora numérica NumClc, y transmite una secuencia de cédigo de valor de
serie RStr. Por otra parte, el codificador de longitud variable LVLC somete los valores de nivel ROLev que se han
reordenado como la transmisién desde la unidad de reordenamiento Lreodr a un procedimiento de codificacion de
longitud variable para asignar codigos (palabra de cédigos) a los valores de nivel ROL, usando varias tablas de
cédigos que indican las correspondencias entre el valor de nivel y el cédigo (palabra de cédigo) en base al
parametro de cuantificacion QP de la unidad de cuantificacion Q y una sefial de seleccién VicSel de la seleccion de
instruccion exterior de la codificacion de longitud variable, y transmite una secuencia de cédigos de valor de nivel
LStr.

Después, el multiplexor MUX multiplexa la secuencia de cédigos de valor de nivel Lstr y la secuencia de cédigos de
valor de serie Rstr, bloque por bloque, y transmite una corriente codificada multiplexada Str1.

En este punto, el procedimiento para mutiplexar la secuencia de cédigos de valor de nivel LStr y la secuencia de
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codigos de valor de serie RStr se realiza bloque por bloque, por ejemplo, de tal manera que la secuencia de cédigos
RStr correspondiente a todos los valores de serie de un bloque objetivo se sigue por la secuencia de codigos LStr
correspondiente a todos los valores de nivel del bloque objetivo, o la secuencia de cédigos LStr correspondiente a
todos los valores de nivel del bloque objetivo se sigue por la secuencia de codigos RStr correspondiente a todos los
valores de serie del bloque objetivo.

En lo sucesivo en este documento, se describira especificamente el funcionamiento del codificador de longitud
variable con referencia a las figuras 4.

El codificador de longitud variable LVLC obtiene el parametro de cuantificacion QP de la unidad de cuantificacion Q
(etapa Sa1), y determina si el valor del parametro de cuantificacion obtenido QP es igual a o mayor que un umbral
del parametro de cuantificacion QP, que se mantiene en el codificador de longitud variable LVLC (etapa Sa2).

Cuando un resultado de esta determinacién indica que el valor del parametro de cuantificaciéon obtenido QP es mas
pequefio que el umbral del parametro de cuantificacion QP, el codificador de longitud variable LVLC selecciona la
tabla de codigos L1 que esta constituida por la disposicion Alev de los valores de nivel y la disposicion Ca1 de
codigos (palabras de cédigo) (véase la figura 4(b)) (etapa Sa3), mientras que cuando el valor del parametro de
cuantificacion obtenido QP es igual o mayor que el umbral del parametro de cuantificacion QP, selecciona la tabla de
codigos L2 que esta constituida por la disposicion Alev de los valores de nivel y la disposiciéon Ca2 de codigos
(palabras de codigos) (véase la figura 4(b)) (etapa Sa4) .

Después, el codificador de longitud variable LVLC determina si existe algun valor de nivel no codificado Lev en un
bloque objetivo (etapa Sa5). Cuando un valor de nivel no codificado Lev esta incluido en el bloque objetivo, el
codificador de longitud variable LVLC realiza un procedimiento para codificar el valor de nivel usando la tabla de
codigos seleccionada, es decir, un procedimiento para asignar un cédigo correspondiente al valor de nivel (etapa
Sa6), y a partir de entonces realiza el procedimiento de la etapa Sa5. Por otra parte, cuando el resultado de la
decision en la etapa Sa5 indica que no existe valor de nivel no codificado Lev en el bloque objetivo, el codificador de
longitud variable LVLC finaliza el procedimiento de codificacion de longitud variable para los valores de nivel Lev.

En este punto, cuando la sefial de seleccion de VLC VicSel designa previamente un procedimiento de codificacion
de longitud variable usando una tabla de cédigos especifica, el codificador de longitud variable LVLC realiza un
procedimiento de codificacion de longitud variable para los valores de nivel usando la tabla de codigos especifica,
independientemente del valor del parametro de cuantificacion QP.

A continuacion, se describira especificamente el funcionamiento del codificador de longitud variable RVLC con
referencia a las figuras 5.

El codificador de longitud variable RVLC determina si existe algin coeficiente no cero no codificado en el bloque
objetivo en base a la transmisidon (el nimero de coeficientes no codificados) Cnum de la calculadora numérica
NumClc (etapa Sb1). Cuando un resultado de la determinacion indica que existe un coeficiente no cero no
codificado, el codificador de longitud variable RVLC calcula el numero de coeficientes cero no codificados en el
bloque objetivo en base a la transmision Cnum de la calculadora numérica NumClc (etapa Sb2).

Después, el codificador de longitud variable RVLC selecciona una tabla de cédigos segun el numero calculado de
coeficientes cero no codificados (etapa Sb3). Para ser mas especificos, el codificador de longitud variable RVLC
selecciona la tabla de cddigos R1 que esta constituida por la disposicion Arun de los valores de serie y la disposicion
Cbl de cadigos (palabras de cédigo) (véase la figura 5 (b)) cuando el nimero de coeficientes cero no codificados es
uno. De manera similar, el codificador de longitud variable RVLC selecciona la tabla de cddigos R2 cuando el
numero de coeficientes cero no codificados es dos, la tabla de cédigos R3 cuando el nimero de los coeficientes es
cuatro. Ademas, el codificador de longitud variable RVLC selecciona la tabla de cédigos R5 cuando el nimero de los
coeficientes cero no codificados es cinco, la tabla de cddigos R6 cuando el niumero de los coeficientes es seis, y la
tabla de cédigos R7 cuando el nimero de los coeficientes es siete, respectivamente. Ademas, cuando el nimero de
coeficientes cero no codificados es ocho o mas, el codificador de longitud variable RVLC selecciona la tabla de
cédigos R8.

A continuacion, el codificador de longitud variable RVLC realiza un procedimiento para codificar valores de serie Run

usando la tabla de cédigos seleccionada, es decir, un procedimiento para asignar codigos correspondientes a los
valores de serie (etapa Sb4), y después realiza el procedimiento de determinacion de la etapa Sb1.
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En este punto, cuando el resultado de la determinacién en la etapa Sb1 indica que no existe coeficiente no cero no
codificado, el codificador de longitud variable RVLC finaliza el procedimiento de codificacion de longitud variable
para los valores de serie.

A continuacion, se describira un ejemplo especifico en el que se selecciona una tabla de cddigos en base al
parametro de cuantificacion en la codificacion de longitud variable de los valores de nivel como se ha descrito
anteriormente, para aumentar de esta manera la eficiencia de la codificacion.

Las figuras 6 muestran el niumero total de bits correspondiente a los cddigos que se asignan a los valores de nivel
cuando el parametro de cuantificacion QP es relativamente mas pequefio, es decir, cuando las transmisiones
(valores de nivel) de la calculadora de nivel LevCal que se han reordenado y se transmiten desde la unidad de
reordenamiento Lreodr son 1, -1, 1, 2, 5, -10, 20 como se muestra en la figura 3(f).

Cuando el parametro de cuantificacion QP se determina que es igual a o mayor que un umbral y se emplea la tabla
de cadigos L2, los codigos (palabras de codigo) se asignan a valores de niveles respectivos como se muestra en la
figura 6(a), y el numero total de bits correspondiente a los codigos asignados es 75 bits.

Por otra parte, cuando el parametro de cuantificacion QP se determina que es mas pequefio que el umbral y se
emplea la tabla de codigos L1, los cédigos (palabras de codigo) se asignan a los valores de nivel respectivos como
se muestra en la figura 6 (b), y el numero total de bits correspondiente a los codigos asignados es 47 bits.

Cuando el parametro de cuantificacion QP es relativamente mas pequefio, la frecuencia de aparicion de
componentes cuantificados que tiene valores mas grandes es mayor. Por lo tanto, es eficaz seleccionar la tabla de
codigos L1 en la que los codigos mas cortos se hacen corresponder en promedio también a los valores de nivel
cuyos valores absolutos son relativamente grandes en comparacion con la tabla de codigos L2 para aumentar la
eficiencia de la codificacion.

Las figuras 7 muestran el niumero total de bits correspondiente a los cddigos que se asignan a los valores de nivel
cuando el parametro de cuantificacion QP es relativamente mas grande, es decir, cuando las transmisiones (los
valores de nivel) de la calculadora de nivel LevCal que se han reordenado y se transmiten desde la unidad de
reordenamiento Lreodr son 1, -1, 1, 1, 1, -2, 3, a diferencia del caso mostrado en la figura 3(f).

Cuando se determina que el parametro de cuantificacion QP es igual a o mayor que el umbral y se emplea la tabla
de cadigos L2, los coédigos (palabras de codigos) se asignan a los respectivos valores de nivel como se muestra en
la figura 7(a), y el nUmero total de bits correspondiente a los cédigos asignados es 15 bits.

Por otra parte, cuando se determina que el parametro de cuantificacion QP es mas pequefio que el umbral y se
emplea la tabla de codigos L1, los cédigos (palabras de codigo) se asignan a los valores de nivel respectivos como
se muestra en la figura 7(b), y el nimero total de bits correspondiente a los cédigos asignados es 17 bits.

Como se ha descrito anteriormente, cuando el valor del parametro de cuantificacion QP es relativamente mas
grande, la frecuencia de aparicion de los coeficientes de cuantificacion que tienen valores mas grandes es menor.
Por consiguiente, es eficaz seleccionar la tabla de cdédigos L2 en la que los cdédigos mas cortos se hacen
corresponder intensivamente a los valores de nivel cuyos valores absolutos son relativamente mas pequefios en
comparacion con la tabla de cadigos L1, para aumentar la eficiencia de la codificacion.

Las figuras 8 muestran el numero total de bits correspondiente a los cddigos que se asignan a los valores de serie
transmitidos desde la calculadora de serie RunCal cuando los valores de serie son 0, 0, 0, 1, 3, 3, 2 como se
muestra en la figura 3(e).

Cuando la reordenamiento de los valores de serie como en la unidad de codificacion por longitud de series RLE1 y el
cambio de la tabla de cédigos no se realiza, pero siempre se emplea la tabla de cédigos R8 mostrada en la figura
5(b), los cédigos (palabras de cédigo) se asignan a los valores de serie respectivos como se muestra en la figura 8
(a), y el numero total de bits correspondiente al codigo asignado es 21 bits.

Cuando el reordenamiento de los valores de serie y el cambio de la tabla de coddigos segin el nimero de
coeficientes cero no codificados se realiza como en la unidad de codificacion por longitud de series RLE1, se
asignan codigos (palabras de cédigo) a los valores de serie respectivos como se muestra en la figura 8(b), y el
numero total de bits correspondiente a los cédigos asignados es 13 bits. En este punto, cada vez que se asigna un
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codigo a un valor de serie, el numero de coeficientes no codificados se reduce por un valor que se obtiene
afiadiendo uno a uno un valor de serie que se ha codificado inmediatamente antes. Esto es debido a que unos
coeficientes cero sucesivos o Unicos siempre estan seguidos de un coeficiente no cero. Ademas, el numero de
coeficientes cero no codificados obtenido de varios valores de serie reordenados correspondientes a un bloque, que
se transmiten de la unidad de reordenamiento Rreodr, es 15. Esto se debe a que un bloque que se procesa siempre
tiene al menos un coeficiente no cero.

Cuando el reordenamiento de los valores de serie similar a la unidad de codificacion por longitud de series RLE1 no
se realiza, sino que solamente se realiza el cambio de la tabla de cddigos segun el numero de coeficientes no cero,
los cadigos (palabras de codigo) se asignan a los respectivos valores de serie como se muestra en la figura 8(c), y el
numero total de bits correspondiente a los cédigos asignados es 20 bits.

Como se ha descrito anteriormente, el aparato de codificacion de imagenes 101 segun la primera realizacion, incluye
la unidad de codificacion por longitud de series RLE1 que codifica los coeficientes cuantificados que se obtienen
cuantificando los componentes de frecuencia de una sefal de imagen, usando un valor de serie Run que indica el
numero de componentes cuantificados sucesivos cuyos valores son cero (coeficientes cero) Coef y un valor de nivel
Lev que indica un valor de un componente cuantificado Coef cuyo valor no es cero (coeficiente no cero), seguido de
los coeficientes cero. Por lo tanto, los coeficientes cuantificados pueden codificarse a una mayor eficiencia de
codificacion, siendo eliminada su informacién redundante.

Ademas, la unidad de codificacion por longitud de series RLE1 segun la primera realizacion incluye el codificador de
longitud variable LVLC que selecciona una tabla de cédigos segun el valor del parametro de cuantificacion QP y
realiza una codificacion de longitud variable de valores de nivel usando la tabla de cddigos seleccionada, por lo que
se reduce el numero total de bits correspondiente a los codigos que se asignan a los valores de nivel. La unidad de
codificacién por longitud de series RLE1 incluye adicionalmente la unidad de reordenamiento Rreodr que reordena
varios valores de serie que se obtienen de los coeficientes cuantificados a los que se ha dado un orden de
procesamiento predeterminado, del componente de alta frecuencia a componente de baja frecuencia; y el
codificador de longitud variable RVLC que selecciona una tabla de cédigos segun el numero de coeficientes cero no
codificados en el boque objetivo, y realiza la codificacion de longitud variable de los valores de serie reordenados
usando la tabla de cédigos seleccionada. Por lo tanto, el numero total de bits correspondiente a los codigos que se
asignan a los valores de serie es eficazmente reducido, por lo que aumenta la eficiencia de la codificacion.

En esta primera realizacion, el codificador de longitud variable RVLC selecciona una tabla de coédigos segun el
numero, de coeficientes cero no codificados en el bloque objetivo (es decir, la transmisiéon Cnum de la calculadora
numérica NumClc). Sin embargo, el codificador de longitud variable RVLC puede seleccionar una tabla de cédigos
en base a no sélo la transmisién Cnum de la calculadora numérica, sino también en base a la sefial de seleccién de
VLC VicSel. Por ejemplo, cuando se indica previamente un procedimiento de codificacion de longitud variable que
una tabla de cadigos especifica por la sefial de seleccion de VLC VicSel, el codificador de longitud variable RVLC
realiza un procedimiento de codificacion de longitud variable para el valor de serie usando la tabla de codigos
especifica, independientemente del nimero de coeficientes cero no codificados en el bloque objetivo.

[Realizacion 2]

La figura 9 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de decodificacion de imagenes segun una segunda
realizaciéon de la presente invencion.

Este aparato de decodificacion de imagenes 102 segun la segunda realizacion, por ejemplo, decodifica la corriente
codificada Str1 que se transmite por el aparato de codificacion de imagenes 101 de la primera realizacion.

El aparato de decodificacion de imagenes 102, en lugar de la unidad de decodificacion por longitud de series RLDOb
en el aparato de decodificacion de imagenes convencional 202b mostrado en la figura 36 que somete una corriente
codificada introducida StrOb a un procedimiento de decodificacion de longitud variable, tiene una unidad de
decodificacion por longitud de series RLD1 que somete la corriente codificada introducida Str1 a un procedimiento
de decodificacion de longitud variable en base al parametro de cuantificacion QP y una sefial de seleccion de VLD
VIdSel, para reconstituir los coeficientes cuantificados. La construccién, excepto para la unidad de decodificacion por
longitud de series RLD1, es la misma que la del aparato de decodificacion de imagenes 202b como se muestra en la
figura 36.

La figura 10 es un diagrama de bloques para explicar una construccion especifica de la unidad de decodificacion por

20



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2741562 T3

longitud de series RLD1.

La unidad de decodificacion por longitud de series RLD1 tiene un desmultiplexor DMUX para desmultiplexar la
corriente codificada multiplexada Str1 que se transmite desde el aparato de codificacion de imagenes 101 para
obtener una secuencia de cédigos LStr correspondiente a los valores de nivel y una secuencia de codigos RStr
correspondiente a los valores de serie, como la unidad de decodificacion de longitud de serie convencional RLDOb
que se muestra en la figura 37.

La unidad de decodificacion por longitud de series RLD1 tiene un decodificador de longitud variable LVLD para
someter una secuencia de cédigos de valor de nivel LStr que se obtiene multiplexando la corriente codificada
multiplexada Str1 a un procedimiento de decodificacion de longitud variable en base al parametro de cuantificacion
QP y la sefial de seleccion de VLD VIdSel, para reconstituir los valores de nivel ROLev; y un decodificador de
longitud variable RVLD para someter una secuencia de codigos de valor de serie RStr que se obtiene
desmultiplexando la corriente codificada multiplexada Str1 a un procedimiento de decodificacion de longitud variable
en base al nimero de coeficientes no decodificados para reconstituir los valores de serie RORun.

La unidad de decodificacion por longitud de series RLD1 incluye adicionalmente una unidad de reordenamiento
inversa Llreodr que reordena los valores de nivel ROLev producidos del decodificador de longitud variable LVLD en
un orden inverso al de la unidad de reordenamiento Lreodr en la codificacion final para reconstituir las transmisiones
Lev de la calculadora de nivel en al codificacién final; una unidad de reordenamiento inversa Rireodr que reordena
los valores de serie RORun transmitidos por el decodificador de longitud variable RVLD en un orden inverso al de la
unidad de reordenamiento Rreodr en la codificacion final para reconstituir las transmisiones Run de la calculadora de
serie en la codificacion final; y una calculadora numérica NumClc que calcula el nimero Cnum de los coeficientes no
decodificados en un bloque objetivo en base a las transmisiones Run por la unidad de reordenamiento inversa
Rlreodr y transmite el nimero obtenido.

La unidad de decodificacion por longitud de series RLD1 incluye adicionalmente un escaner en zigzag inverso IScan
que reconstituye los componentes cuantificados decodificados DQS en una matriz bidimensional de los
componentes cuantificados decodificados en una matriz unidimensional, que se representan por los valores de nivel
Lev y los valores de serie Run.

Las figuras 11 son diagramas para explicar un procedimiento de decodificacion de longitud variable por el
decodificador de longitud variable LVLD. La figura 11(a) es un diagrama de flujo para explicar el procedimiento de
decodificacion por longitud de series para reconstituir los valores de nivel, y la figura 11(b) es un diagrama
explicativo que muestra una tabla de cédigos que se emplea en el procedimiento de decodificacion de longitud
variable. En este punto, las tablas de cédigo L1 y L2 que se emplean en el procedimiento de decodificacion de
longitud variable para los valores de nivel son las mismas como las tablas de cédigos L1y L2 que se emplean en el
procedimiento de codificacion para los valores de nivel en la unidad de codificacion por longitud de series RLE1
segun la primera realizacion.

Las figuras 12 son diagramas para explicar un procedimiento de decodificacién de longitud variable por el
decodificador de longitud variable RVLD. La figura 12(a) es un diagrama de flujo para explicar un procedimiento de
decodificacion de longitud variable para reconstituir los valores de serie. La figura 12(b) es un diagrama explicativo
que muestra las tablas de cédigos que se emplean en el procedimiento de decodificacion de longitud variable. En
este punto, las tablas de cédigos R1 a R8 que se emplean en el procedimiento de decodificacion de longitud variable
para valores de serie son las mismas como las tablas de cédigos R1 a R8, respectivamente, que se emplean en el
procedimiento de codificacion para valores de serie en la unidad de codificacion por longitud de series RLE1 segun
la primera realizacion.

A continuacion, se describira su funcionamiento.

Cuando una corriente codificada multiplexada Str1, por ejemplo, se introduce al aparato de decodificacion de
imagenes 102 desde el aparato de codificacion de imagenes 101 segun la primera realizacion, la unidad de
decodificacion por longitud de series RLD1 somete la corriente codificada Str1 a un procedimiento de decodificacion
y transmite los componentes cuantificados decodificados DQS. La operacion de la unidad de decodificacion por
longitud de series RLD1 es contraria a la de la unidad de codificacién por longitud de series RLE1.

Para ser mas especificos, en la unidad de decodificacion por longitud de series RLD1, el desmultiplexor DMUX
desmultiplexa la corriente codificada multiplexada introducida Strt1 para obtener una secuencia de cédigos de valor
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de nivel LStr correspondiente a los valores de nivel y una secuencia de codigos de valor de serie RSir
correspondiente a los valores de serie, y transmite la secuencia de cddigos de valor de nivel y la secuencia de
cédigos de valor de serie al decodificador de longitud variable LVLD vy el decodificador de longitud variable RVLD,
respectivamente.

El decodificador de longitud variable LVLD obtiene los valores de nivel ROLev correspondientes a los respectivos
cédigos (palabras de codigo) para la secuencia de cédigos de valor de nivel LStr obtenida del desmultiplexor DMUX,
usando varias tablas de cédigos las cuales indican las correspondencias entre el valor de nivel y el cédigo (palabras
de cddigo), en base al parametro de cuantificacion QP de la unidad de cuantificacion Q y una sefial de seleccion de
VLD VIdSel de la seleccion de instruccion exterior de la decodificacion de longitud variable, y transmite los valores
de nivel obtenidos para la unidad de reordenamiento inversa Llreodr. Por otra parte, el decodificador de longitud
variable RVLD obtiene valores de serie ROLev correspondientes a los codigos respectivos (palabras de codigo) para
la secuencia de codigos de valor de serie RStr obtenida del desmultiplexor DMUX, usando varias tablas de codigos
las cuales indican las correspondencias entre el valor de serie y el cédigo (palabras de cédigos), en base al numero
Cnum de los coeficientes no decodificados producidos de la calculadora numérica NumClc, y transmite los valores
de serie obtenidos para la unidad de reordenamiento inversa Rlreodr.

La unidad de reordenamiento inversa Lilreodr somete los valores de nivel ROLev transmitidos del decodificador de
longitud variable LVLD a un procedimiento de disposicidon inverso para el procedimiento por la unidad de
reordenamiento Lreodr en la codificacion final, para reconstituir las transmisiones Lev de la calculadora de nivel en la
codificacién final. Por otra parte, la unidad de reordenamiento inversa Rireodr somete los valores de serie RORun
producidos del decodificador de longitud variable RVLD a un procedimiento de disposicion que es uno inverso al
procedimiento de la unidad de reordenamiento Rreodr en la codificacién final, para reconstituir las transmisiones Run
de la calculadora de serie en la codificacion final. Ademas, la calculadora numérica NumCilc calcula el nimero Cnum
de los coeficientes no decodificados en un bloque objetivo en base a las transmisiones Run por la unidad de
reordenamiento inversa Rlreodr, y transmite el nimero obtenido Cnum para el decodificador de longitud variable
RVLD.

Después, el escaner en zigzag inverso IScan realiza una operacion que es una contraria a la del escaner en zigzag
Scan para reconstituir los componentes cuantificados decodificados DQS en una matriz bidimensional de los
componentes cuantificados en una matriz unidimensional, que se representan por los valores de nivel Lev y los
valores de serie Run, y transmite los componentes cuantificados obtenidos DQS a la unidad de cuantificacion
inversa 1Q.

En lo sucesivo en este documento, se describira especificamente el funcionamiento del decodificador de longitud
variable LVLD con referencia a las figuras 11.

El decodificador de longitud variable LVLD obtiene el parametro de cuantificacion QP de la unidad de cuantificacion
Q del aparato de codificacion de imagenes 101 (etapa Sc1), y determina si el parametro de cuantificacion obtenido
QP es igual a o mayor que un umbral del parametro de cuantificaciéon QP, que se mantiene en el decodificador de
longitud variable LVLD (etapa Sc2).

Cuando el resultado de la determinacién indica que el parametro de cuantificacion obtenido QP es mas pequefio que
el umbral del parametro de cuantificacion QP, el decodificador de longitud variable LVLD selecciona la tabla de
cédigos L1 (véase la figura 11(b)) que esta constituida por la disposicion Alev de valores de nivel y la disposicion Cal
de cdédigos (palabras de codigo) (etapa Sc3), y cuando el parametro de cuantificacion obtenido QP es igual a o
mayor que el umbral del parametro de cuantificacion QP, selecciona la tabla de cédigos L2 (véase la figura 11(b))
que esta constituida por la disposicion Alev de los valores de nivel y la disposicién Ca2 de cddigos (palabras de
cédigo) (véase la figura 11(b)) (etapa Sc4).

Después de esto, el decodificador de longitud variable LVLD determina si existe algun valor de nivel no decodificado
Lev en el bloque objetivo (etapa Sc5). Cuando los valores de nivel no decodificados Lev se incluyen en el bloque
objetivo, el decodificador de longitud variable realiza un procedimiento de decodificacién para reconstituir los valores
de nivel Lev usando la tabla de cddigos seleccionada, es decir, un procedimiento para obtener valores de nivel
correspondientes a codigos (etapa Sc6), y después realiza el procedimiento mencionado anteriormente de la etapa
Scb5. Por otra parte, el resultado de la determinacién en la etapa Sc5 indica que no existe valor de nivel no
decodificado Lev en el bloque objetivo, el decodificador de longitud variable finaliza el procedimiento de
decodificacion de longitud variable para reconstituir los valores de nivel Lev.
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En este punto, la sefial de seleccion de LVD VIdSel designa previamente un procedimiento de decodificacion de
longitud variable usando una tabla de cdédigos especifica, el decodificador de longitud variable LVLD realiza un
procedimiento de decodificacion de longitud variable para reconstituir los valores de nivel usando la tabla de cédigos
especifica, independientemente del valor del parametro de cuantificacion.

A continuacion, se describira especificamente el funcionamiento del decodificador de longitud variable RVLD con
referencia a las figuras 12.

El decodificador de longitud variable RVLD determina si existe alguno de los coeficientes no cero no decodificados
en un bloque objetivo en base a la transmisién (el nUmero de coeficientes no decodificados) Cnum de la calculadora
numérica NumClc (etapa Sd1). Cuando el resultado de la determinacién muestra que existen coeficientes no cero no
decodificados, el decodificador de longitud variable calcula el nimero de coeficientes cero no decodificados en el
bloque objetivo en base al nimero Cnum de los coeficientes no decodificados (etapa Sd2).

El decodificador de longitud variable RVLD selecciona una tabla de cddigos segun el numero obtenido de
coeficientes cero no decodificados (etapa Sd3). Para ser mas especificos, cuando el nimero de coeficientes cero no
decodificados es uno, el decodificador de longitud variable selecciona la tabla de cddigos R1 que esta constituida
por la disposicion Arun de los valores de serie y la disposicion Cbl de cédigos (palabras de codigo) (véase la figura
12(b)). De manera similar, el decodificador de longitud variable selecciona la tabla de cédigos R2 cuando el niumero
de coeficientes cero no decodificados es dos, la tabla de cédigos R3 cuando el niumero de coeficientes cero no
decodificados es tres, y la tabla de codigos R4 cuando el nimero de coeficientes cero no decodificados es cuatro.
Ademas, el decodificador de longitud variable selecciona la tabla de cédigos R5 cuando el numero de coeficientes
cero no decodificados es cinco, la tabla de cédigos R6 cuando el numero de coeficientes cero no decodificados es
seis, y la tabla de cédigos R7 cuando el nimero de coeficientes cero no decodificados es siete, respectivamente.
Ademas, cuando el nimero de coeficientes cero no decodificados es ocho o mas, el decodificador de longitud
variable RVLD selecciona la tabla de cédigos R8.

A continuaciéon, el decodificador de longitud variable RVLD realiza un procedimiento de decodificacion para
reconstituir los valores de serie Run usando la tabla de codigos seleccionada, es decir, un procedimiento para
obtener los valores de serie correspondientes a los respectivos coédigos (etapa Sd4), y después realiza el
procedimiento de determinacién que se ha mencionado anteriormente de la etapa Sd1.

Ademas, cuando el resultado de la determinaciéon en la etapa Sd1 indica que no existe coeficiente no cero no
decodificado, el decodificador de longitud variable RVLD finaliza el procedimiento de decodificacion de longitud
variable para reconstituir los valores de nivel.

En este aparato de decodificacion de imagenes 102 segun la segunda realizacién, la unidad de cuantificacion
inversa 1Q, la unidad de transformacion de frecuencia inversa ITrans, y la unidad de desbloqueo DeBlk funcionan de
la misma manera a la del aparato de decodificacion de imagenes convencional 202a (véase la figura 32) y el aparato
de decodificacion de imagenes 202b (véase la figura 36).

Para ser mas especificos, la unidad de cuantificacion inversa IQ realiza una operacion inversa de la unidad de
cuantificacion Q, es decir, una operacién para cuantificar inversamente los componentes cuantificados decodificados
DQS con referencia al parametro de cuantificacion QP, para transmitir los componentes de frecuencia decodificados
ITransS. La unidad de transformacion de frecuencia inversa ITrans realiza una operacién inversa de la unidad de
transformacion de frecuencia Trans, es decir, una operacion para transformar los componentes de frecuencia
decodificados ITransS correspondientes a cada bloque segun la transformacion inversa de DCT inversa o de 6ndula,
para reconstituir las sefales de valores de pixeles decodificadas DBIkS correspondientes a los bloques respectivos.
Después, la unidad de desbloqueo DeBlk integra los componentes de valores de pixeles decodificados DBIkS de los
bloques respectivos, y transmite una sefal de imagen decodificada Vout correspondiente a cada imagen (cuadro).

Como se ha descrito anteriormente, el aparato de decodificacion de imagenes 102 segun la segunda realizacion
incluye la unidad de decodificacion por longitud de series RLD1 que transforma una secuencia de codigos de serie
RStr y una secuencia de cédigos de nivel LStr que constituyen los datos de codigos, respectivamente, en un valor de
serie Run que indica el numero de coeficientes cero sucesivos Coef y un valor de nivel Lev que indica un valor de un
coeficiente no cero seguido de los coeficientes cero, para reconstituir los coeficientes cuantificados en base al valor
de serie y el valor de nivel. Por lo tanto, puede realizarse satisfactoriamente un procedimiento de decodificacion
correspondiente a un procedimiento de codificacion de longitud variable por el que los coeficientes cuantificados
pueden codificarse a una mayor eficiencia de codificacion eliminando su informacion redundante.
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Ademas, la unidad de decodificacion por longitud de series RLD1 segun la segunda realizacion incluye el
decodificador de longitud variable LVLD que selecciona una tabla de codigos segun el valor del parametro de
cuantificacion QP y realiza la decodificacion de longitud variable para reconstituir los valores de nivel usando la tabla
de cddigos selecciona. Por lo tanto, puede decodificarse satisfactoriamente una secuencia de cédigos de valor de
nivel que esta compuesta de un ndmero total reducido de bits correspondiente a los cddigos que se asignan a los
valores de nivel.

La unidad de decodificacion por longitud de series RLD1 incluye adicionalmente el decodificador de longitud variable
RVLD que selecciona una tabla de codigos segun el nimero de coeficientes cero no decodificados en un bloque
objetivo y decodifica una secuencia de cédigos correspondiente a los valores de serie reordenados usando la tabla
de cddigos seleccionada, y la unidad de reordenamiento inversa Rireodr que reordena los valores de serie que se
obtienen por el procedimiento de decodificacién en un orden inverso al procedimiento de reordenamiento para
valores de serie en la unidad de codificacion por longitud de series RLD1. Por lo tanto, el nimero total de bits
correspondiente a los cddigos que se asignan a los valores de serie puede reducirse significativamente, y la
secuencia de codigos de valor de serie que comprende los valores de serie puede decodificarse satisfactoriamente.

En esta segunda realizacion, el decodificador de longitud variable RVLD selecciona una tabla de codigos segun el
numero de coeficientes cero no decodificados en el bloque objetivo (es decir, el Chum producido de la calculadora
numérica NumClc), pero este decodificador de longitud variable RVLD puede seleccionar la tabla de coédigos en
base no sélo a la transmisién Cnum de la calculadora numérica NumClc sino también a la sefial de seleccion de VLD
VIdSel. Por ejemplo, cuando un procedimiento de decodificacién de longitud variable que usa una tabla de codigos
especifica es previamente indicado por la sefial de seleccion de VLD VIdSel, el decodificador de longitud variable
RVLD realiza un procedimiento de decodificacion de longitud variable usando la tabla de cédigos especifica para
reconstituir los valores de nivel, independientemente del nimero de coeficientes cero no decodificados en el bloque
objetivo.

[Realizacion 3]

La figura 13 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de codificacién de imagenes segun una tercera
realizacion de la presente invencion.

Este aparato de codificacion de imagenes 103 segun la tercera realizacion, en lugar de la unidad de codificacion por
longitud de series RLEOc en el aparato de codificacion de imagenes 201c mostrado en la figura 38 que somete las
transmisiones (componentes cuantificados) QS de la unidad de cuantificacion Q a un procedimiento de codificacion
de longitud variable y transmite una corriente codificada StrOc, tiene una unidad de codificacién por longitud de
series RLE2 que somete las transmisiones QS de la unidad de cuantificacién Q a un procedimiento de codificacion
de longitud variable en base a un parametro de cuantificacion QP o una sefial de seleccion de VLC VicSel y
transmite una corriente codificada Str2. Otros componentes del aparato de codificacion de imagenes 103 de la
tercera realizacion son los mismos a los del aparato de codificacion de imagenes convencional 201c.

Para ser mas especificos, la unidad de codificaciéon por longitud de series RLE2, similar a la unidad de codificacion
por longitud de series RLEOc, tiene la primera tabla de coédigos T1 (véase la figura 42) que muestra la
correspondencia entre el par de un valor de serie y un valor de nivel (después, denominado como un par de serie-
nivel) y un cédigo correspondiente, segun las combinaciones de los valores de serie y los valores de nivel. Esta
unidad de codificacion por longitud de series RLE2 cambia regularmente las correspondencias entre el par de serie-
nivel y el cadigo en la primera tabla de cddigos, en base a la primera tabla de cédigos, para formar una segunda
tabla de cédigos que tiene diferentes correspondencias de la primera tabla de cédigos, y selecciona una de las
primera y segunda tablas de cédigos en base al parametro de cuantificacion QP que se transmite de la unidad de
cuantificacion Q o la sefial de seleccién de VLC VicSel del exterior, asi como asigna los codigos a los pares de serie-
nivel asociados con los coeficientes en los datos objetivo que se van a procesar, en base a la tabla de cédigos
seleccionada.

En este punto, el parametro de cuantificacion QP es un parametro que indica el valor de la etapa de cuantificacion, y
la etapa de cuantificacion es aproximadamente proporcional al parametro de cuantificacion QP. Para ser mas
especificos, cuando el parametro de cuantificacion QP es mas grande, los componentes de cuantificacion tienen
valores absolutos mas pequefios, entonces la serie cero en los componentes cuantificados (la longitud de
componentes que contindan sucesivamente cuyos valores son cero) se hacer mas larga, y por consiguiente el valor
de nivel tiene un valor absoluto mas pequefio. Por lo tanto, en este caso, se selecciona una tabla de cédigos en la
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que los cédigos mas pequefios se asignan a los pares de serie-nivel que comprenden valores de serie grandes y
valores de nivel pequefios, por lo que aumenta la eficiencia de la codificacion. A la inversa, cuando el parametro de
cuantificacion QP es mas pequefio, los componentes cuantificados tienen valores absolutos mayores. Por lo tanto,
se selecciona una tabla de codigos en la cual los codigos mas pequefios se asignan a los pares de serie-nivel que
comprenden valores de serie mas pequefios y valores de nivel mas grandes, aumentando de esta manera la
eficiencia de la codificacion.

Ademas, cuando se introduce la sefal de selecciéon de VLC VicSel del exterior del aparato de codificacion de
imagenes 103, la unidad de codificacion por longitud de series RLE2 selecciona una tabla de cédigos que se emplea
en el procedimiento de codificacion segun la sefial de seleccion VicSel. Por consiguiente, cuando una tabla de
codigos apropiada se selecciona del exterior segun las caracteristicas de imagen (el valor de movimiento de una
imagen, la complejidad del movimiento, la meticulosidad de un patrén o similares), o cuando una corriente que
puede decodificarse por un aparato de decodificacion de imagenes que incluye una tabla de cédigos solamente se
forma en el lado del aparato de codificacion de imagenes 103, este aparato de codificacion de imagenes 103 se
puede controlar por la sefial de seleccion de VLC VicSel usando siempre una tabla de codigos predeterminada. Es
decir, también es posible realizar un procedimiento de codificacién de longitud variable sin cambiar una tabla de
cédigos, pero usando solamente una tabla de cédigos.

La figura 14 es un diagrama de bloques para explicar una construccion especifica de la unidad de codificacion por
longitud de series RLE2.

La unidad de codificacién por longitud de series RLE2, similar a la unidad de codificacion por longitud de series
convencional RLEOc (véase la figura 39), tiene un escaner en zigzag Scan para transformar las transmisiones
(componentes cuantificados) QS de una matriz bidimensional de la unidad de cuantificacion Q en componentes
cuantificados Coef en una matriz unidimensional (es decir, orden predeterminado); una calculadora de serie RunCal
para calcular el numero de componentes cuantificados sucesivos cuyos valores son cero (coeficientes cero) Coef y
transmitir un valor de serie Run; y una calculadora de nivel LevCal para calcular un valor de un componente
cuantificado cuyo valor no es cero (coeficientes no cero) Coef, seguido de los coeficientes cero, y transmitir un valor
de nivel Lev.

En esta tercera realizacion, la unidad de codificacion por longitud de series RLE2 adicionalmente tiene un
convertidor de serie RunConv para realizar un procedimiento de conversion de dividir la transmision (el valor de
serie) Run de la calculadora de serie RunCal en un valor de serie Run1 que indica un digito superior del valor de
serie Run y un valor de serie Run2 que indica un digito inferior del valor de serie Run, en base al parametro de
cuantificacion QP o la sefial de selecciéon de VLC VicSel; y un convertidor de nivel LevConv para realizar un
procedimiento de conversion de dividir la transmision (el valor de nivel) Lev de la calculadora de nivel LevCal en un
valor de nivel Lev1 que indica un digito superior del valor de nivel Lev y un valor de nivel Lev2 que indica un digito
inferior del valor de nivel Lev en base al parametro de cuantificacion QP o la sefial de seleccion de VLC VicSel.

La unidad de codificacion por longitud de series RLE2 ademas incluye un codificador de serie-nivel RunLevEnc para
obtener un nimero de cédigos Code que corresponde a un par del valor de serie Run1 y el valor de nivel Lev1 (en lo
sucesivo en este documento, denominado como un par de digito superior de serie-nivel) segun una tabla de cédigos
0 una operacion aritmética; y una unidad de reordenamiento ReOdr para realizar un procedimiento para reordenar
los pares de digitos superiores de serie-nivel de modo que los pares de digitos superiores de serie-nivel para
componentes de frecuencia superior, que corresponden a un bloque objeto que se va a procesar, corresponden a
numeros de codigos mas pequefios en base a las correspondencias entre el par de digitos superiores de serie-nivel
y el numero de cédigos Code, segun el parametro de cuantificacion QP o la sefial de seleccién de VLC VicSel, y
transmitir un ndmero de coédigos ReOdrCode que corresponde a un par de digitos superiores de serie-nivel
reordenados.

La unidad de codificaciéon por longitud de series RLE2 ademas incluye una calculadora de posicién PosClc para
calcular el numero de componentes cuantificados codificados (coeficientes codificados) del valor de serie Run y
transmitir el nimero Pos de los coeficientes codificados; un transformador de codigos CodeTrans para transmitir un
numero de codigos ExtCode que corresponden a un par de serie-nivel, indicado por una segunda tabla de codigos,
del valor de nivel Lev2 y el valor de serie Run2, en base a las correspondencias entre el par de digitos superiores de
serie-nivel y el ndmero de cdédigos ReOdrCode; y un codificador de longitud variable VLC para asignar una
secuencia de bits (palabra de cddigo) al nimero de codigos ExtCode para generar una secuencia de codigos Str2.

El escaner en zigzag Scan, la calculadora de serie RunCal, la calculadora de nivel LevCal, y el codificador de
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longitud variable VLC en la unidad de codificacion por longitud de series RLE2 son los mismos como los de la unidad
de codificacion por longitud de series convencional RLEOc como se muestra en la figura 39.

A continuacion, se describiran las funciones y efectos.

El escaner en zigzag Scan transforma los componentes cuantificados QP en una matriz bidimensional en
componentes cuantificados Coef en una matriz unidimensional, es decir, a la que se ajusta un orden. La calculadora
de serie RunCal calcula el nimero de componentes cero sucesivos (componentes cuantificados cuyos valores son
cero) Coef, y transmite un valor de serie Run que indica el nUmero obtenido. La calculadora de nivel LevCal calcula
un valor de un componente no cero (un componente cuantificado cuyo valor no es cero, seguido de los componentes
cero) Coef, y transmite un valor de nivel Lev que indica el valor del componente no cero.

El convertidor de serie RunConv realiza un procedimiento de conversion para dividir el valor de serie Run en el valor
de serie Run1 que indica un digito superior del valor de serie Run y el valor de serie Run2 que indica un digito
inferior del valor de serie Run. El convertidor de nivel LevConv realiza un procedimiento de conversién para dividir el
valor de nivel Lev en el valor de nivel Lev1 que indica un digito superior del valor de nivel Lev y el valor de nivel Lev2
que indica un digito inferior del valor de nivel Lev.

El codificador de serie-nivel RunLevEnc obtiene un ndmero de cédigos Code que corresponde a un par del valor de
nivel Lev1 y el valor de serie Run1 (par de digitos superiores de serie-nivel) segin una tabla de cédigos "(primera
tabla de cédigos) mostrada en la figura 42 o una operacion aritmética. La unidad de reordenamiento ReOdr realiza
un procedimiento de reordenamiento de los pares de digitos superiores de serie-nivel segin el parametro de
cuantificacion QP o la sefial de seleccion de VLC VicSel, y transmite un nimero de cédigos ReOdrCode que
corresponde a un par de digitos superiores de serie-nivel reordenado. Segun el procedimiento de reordenamiento
los pares de digitos superiores de serie-nivel, las correspondencias entre el par de digitos superiores de serie-nivel y
el numero de codigos Code, que se obtienen por el codificador de serie-nivel RunLevEnc, se convierten en
correspondencias en las que los nimeros de cédigos mas pequefios corresponden a los pares de digitos superiores
de serie-nivel que corresponden a los componentes de frecuencia superior en el bloque objetivo que se va a
procesar.

La calculadora de posicion PosClc calcula el niumero de componentes codificados del valor de serie Run, y transmite
el numero Pos de coeficientes codificados. El transformador de cédigos CodeTrans transmite un ndmero de cédigos
ExtCode que corresponde al par de serie-nivel del valor de nivel Lev2 y el valor de serie Run2, en base a las
correspondencias entre el par de digitos superiores de serie-nivel y el nimero de codigos ReOdrCode. En este
momento, el transformador de cédigos CodeTrans emplea el numero Pos de coeficientes codificados que se
transmite desde la calculadora de posicién PosClc, para obtener el nimero de componentes no codificados.

En este punto, el nimero de cddigos ExtCode que corresponde al par de serie-nivel, que se transmite desde el
transformador de cédigos CodeTrans, se obtiene en base a la segunda tabla de cédigos que tiene correspondencias
diferentes entre el par de serie-nivel y el nimero de cédigos de aquellos de la primera tabla de cédigos. Esta
segunda tabla de cédigos se forma como se indica a continuacion: una tabla de codigos que tiene correspondencias
diferentes entre un par de serie-nivel y un numero de codigos a partir de la primera tabla de codigos se forma
inicialmente por el procedimiento de reordenamiento por la unidad de reordenamiento ReOdr, y después esta tabla
de codigos formada por la unidad de reordenamiento ReOdr se modifica por el transformador de numeros
CodeTrans en base al nimero Pos de coeficientes codificados de modo que no incluye correspondencias entre el
par de serie-nivel y el numero de cddigos, que corresponden a valores de serie Run que exceden el numero de
componentes no codificados.

El codificador de longitud variable VLC asigna una secuencia de bits (palabra de cddigo) al niumero de cédigos
ExtCode para generar una corriente codificada Str2.

Las figuras 15 muestran los ejemplos de la segunda tabla de cédigos que se forma por la unidad de codificacion por
longitud de series RLE2 en base a la primera tabla de cdédigos. En este punto, la primera tabla de cédigos es la
misma que la tabla de codigos mostrada en la figura 42, que se emplea en la unidad de codificacion por longitud de
series convencional RLEOc. En las primera y segunda tablas de cddigos, se asigna una secuencia de bits (palabra
de codigo) al nimero de codigos en una relacion uno a uno, aunque no hace falta decir que las palabras de cédigos
mas cortas se asignan a nimeros de codigos Code que tienen valores mas pequefios.

La figura 15(a) muestra, como un ejemplo de la segunda tabla de cédigos, una segunda tabla de cédigos T2a que es

26



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2741562 T3

adecuada para un caso en el que el parametro de cuantificaciéon QP sea mas pequefio.
Esta segunda tabla de cédigos T2a se forma como se indica a continuacion.

Inicialmente, se asigna un valor que corresponde a 1/2 del nivel Lev como el valor de nivel Lev1, y se asigna un
valor absoluto de (Lev1 x 2 - Lev) como el valor de nivel Lev2.

En este punto, cuando el valor de nivel Lev es un ndmero impar, se emplea un valor que se obtiene dividiendo un
numero par que tiene un valor absoluto que es un mas grande que el del valor de nivel Lev, por 2 como el valor de
nivel Lev1. Para ser mas especificos, cuando el valor de nivel Lev es positivo, se asigna un valor que corresponde a
1/2 de (Lev + 1) al valor de nivel Lev1, mientras que cuando el valor de nivel es negativo, se asigna un valor que
corresponde a 1/2 de (Lev - 1) al valor de nivel Lev1.

Después, se obtiene un nimero de cédigos Code que corresponde a un par del valor de nivel Lev1 y el valor de
serie Run a partir de la primera tabla de cédigos (véase la figura 42) seguin las combinaciones de los valores de nivel
Lev y el valor de serie Run.

Adicionalmente, el nimero de cddigos Code que corresponde a un par del valor de nivel Lev1 y el valor de serie Run
se convierte segun la férmula siguiente (1) cuando el valor Lev es positivo, y segun la formula (2) cuando el valor
Lev es negativo. La segunda tabla de cédigos T2a muestra correspondencias entre el nimero de cddigos y el par de
serie-nivel que se obtienen por la conversién anterior.

2 x (Code - Lev2) -1... (1)
2 x (Code - Lev2) ... (2)

Por ejemplo, cuando se centra la atencién en un par de serie-nivel (nivel = -2, serie = 1) en la tabla de cédigos
(primera tabla de cddigos) en la figura 42, un niumero de cédigos Code que corresponde a este par de serie-nivel se
convierte de "10", indicado por la primera tabla de cédigos T1 en la figura 42, en "12", indicado por la segunda tabla
de codigos T2a en la figura 15(a).

Es decir, ya que el par de serie-nivel (Lev, Run) es (-2, 1) en este caso, Lev1 y Lev2 se calculan como se indica a
continuacion.

Levl =Lev - (1/2) =-1
Lev2=|Levl-2-Levl =|-1-2-(-2)| =0

Por lo tanto, (Lev1, Run) es (-1, 1), y este par de serie-nivel corresponde a un nimero de cédigos (Code = 6) segun
la primera tabla de cédigos (véase la figura 42).

Después, se calcula un nimero de codigos que corresponde al par de serie-nivel (Lev, Run) = (-2, 1) empleando la
férmula (2):

2 x (Code - Lev2) - 2 x (6-0) =12

La tabla de cédigos en la figura 15 (a) se caracteriza porque se asignan numeros de cédigos mas pequerios (es
decir, palabras de cédigo mas cortas) a pares de serie-nivel que comprenden valores de serie mas pequeiios y
valores de nivel mas grandes en comparacion con la tabla de codigos (primera tabla de codigos) mostrada en la
figura 42, y esto es adecuado para un caso en el que el parametro de cuantificacion QP sea mas pequerio.

La figura 15 (b) muestra, como otro ejemplo de la segunda tabla de cédigos, una segunda tabla de cédigos T2b que
es adecuada para un caso en el que el parametro de cuantificacion QP sea mas grande.

Esta segunda tabla de cédigos T2b se forma como se indica a continuacion.
Inicialmente, un valor que corresponde a 1/2 del valor de serie Run se asigna como el valor de serie Run1, y un valor
absoluto de (Run1 x 2-Run) se asigna como el valor de serie Run2. En este punto, cuando el valor de serie es un

namero impar, se asigna un par de niumeros enteros del valor que corresponde a 1/2 de (Run + 1) al valor de serie
Run1.
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Después, se obtiene un numero de cédigos Code que corresponde a un par del valor de nivel Lev y el valor de serie
Run1 a partir de la primera tabla de codigos (véase la figura 42), segun las combinaciones de los valores de nivel
Lev y los valores de serie Run1.

Adicionalmente, el nUmero de cddigos Code que corresponde a un par del valor de nivel Lev y el valor de serie Run1
se convierte en base a la siguiente férmula (3) cuando el valor Lev es positivo, y la férmula (4) cuando el valor Lev es
negativo. La segunda tabla de cddigos T2b muestra correspondencias entre el nimero de cédigos y el par de serie-
nivel que se obtienen como resultado de la conversion.

2 x (Code + Run2) - 1... (3)
2 x (Code + Run2) - 2... (4)

Por ejemplo, cuando se centra la atenciéon en un par de serie-nivel (nivel = -1, serie = 2) en la tabla de cédigos
(primera tabla de cddigos) de la figura 42, un niumero de cédigos Code que corresponde a este par de serie-nivel se
convierte de "12", indicado por la primera tabla de cédigos T1 en la figura 42, a "10", indicado por la segunda tabla
de cddigos T2b en la figura 15(b).

Para ser mas especificos, ya que el par de serie-nivel (Lev, Run) en este caso es (-1, 2), Run1 y Run2 se calculan
como se indica a continuacion.

Run1=Run - (1/2) =1
Run2=|Run1-2-Runl =[1-2-2] =0

Por lo tanto, (Lev, Run1) es (-1, 1), y este par de serie-nivel corresponde a un nimero de cédigos (Code = 6) segun
la primera tabla de codigos (figura 42).

Después, se calcula un nimero de cédigos que corresponde al par de serie-nivel (Lev, Run) = (-1, 2) usando la
férmula (4):

2 x (Code + Run2) =2 x (6-0)-2 =10

La segunda tabla de cédigos T2b mostrada en la figura 15(b) se caracteriza porque se asignan nimeros de codigos
mas pequefos (es decir, palabras de cédigos mas cortas) a pares de serie-nivel que comprenden valores de serie
mas grandes y valores de nivel mas pequefios en comparacion con la tabla de cédigos (primera tabla de cédigos) T1
mostrada en la figura 42, y esto es adecuado para un caso en el que el parametro de cuantificacion QP sea mas
grande.

Las figuras 16 muestran otros ejemplos de la segunda tabla de cédigos que se forma en base a la primera tabla de
cédigos por la unidad de codificacion por longitud de series RLE2. En este punto, la primera tabla de cédigos es la
misma que la tabla de cédigos T1 mostrada en la figura 42, que se emplea en la unidad de codificacién por longitud
de series convencional RLEOc.

El transformador de numeros CodeTrans calcula el niumero de componentes no codificados (el numero de
coeficientes que todavia no se han sometido a un procedimiento de codificacién) en un bloque objetivo que se va a
procesar, en base al numero Pos de coeficientes codificados que se transmiten a partir de la calculadora de posicion
PosClc. Adicionalmente, la segunda tabla de cédigos que se forma a partir de la primera tabla de cddigos se hace
incluir palabras sin cédigo que corresponden a pares de serie-nivel que incluyen valores de serie que exceden el
numero de componentes no codificados. De esta manera, se permite la codificacion a la eficiencia de compresién
mas alta.

La figura 16(a) muestra una segunda tabla de cddigos T2c que se forma cuando el numero de componentes no
codificados es tres o mas. La figura 16(b) muestra una segunda tabla de cédigos T2d que se forma cuando el
numero de componentes no codificados es dos. La figura 16(c) muestra una segunda tabla de cédigos T2e que se
forma cuando el nimero de componentes no codificados es uno.

Cuando las correspondencias entre pares de serie-nivel que incluyen valores-de serie que nunca se usaran y se
borran los codigos de la tabla de cédigos como se ha descrito anteriormente, se asigna un codigo mas corto al par
de serie-nivel. Por ejemplo, seguin la segunda tabla de cddigos T2e como se muestra en la figura 16(c), un par de
serie-nivel que comprende un valor de serie [0] y un valor de nivel [4] corresponde a un ndmero de cédigos [7]. El
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par de serie-nivel que comprende el valor de serie [0] y el valor de nivel [4] corresponde a un nimero de cédigos [11]
segun la segunda tabla de cadigos T2d mostrada en la figura 16(b), aunque el par de serie-nivel que comprende el
valor de serie [0] y el valor de nivel [4] corresponde a un numero de cddigos que tienen un valor mas grande
adicional (no mostrado) segun la segunda tabla de codigos T2c mostrada en la figura 16(a).

La figura 17 muestra un ejemplo de un orden de codificacién en la unidad de codificacion por longitud de series
RLEZ2 del aparato de codificacion de imagenes 103 segun la tercera realizacion.

Generalmente, los valores absolutos de los valores de nivel que corresponden a los componentes de baja frecuencia
son grandes y, en la tabla de cédigos, los nimeros de cddigos Code que tienen valores mas grandes corresponden
a pares de serie-nivel que corresponden a los componentes de baja frecuencia. Por el contrario, los valores
absolutos de los valores de nivel que corresponden a componentes de frecuencia superior son pequefios y, en la
tabla de codigos, los nimeros de codigos que tienen valores mas pequefios corresponden a pares de serie-nivel que
corresponden a los componentes de frecuencia superior.

Como se describe con referencia a las figuras 16, el aumento en la eficiencia de compresion, que se obtiene
borrando los nimeros de cadigos (palabras de cddigo) que corresponden a pares de serie-nivel que incluyen valores
de serie que exceden el numero de componentes no codificados de la tabla de cddigos, se hace mas grande cuando
el nimero de componentes no codificados es mas pequefio, asi como mas grande segun el valor absoluto del valor
de nivel es mas grande, debido a que la proporcion de disminucién en el valor del nimero de cédigos asignado es
mas grande en comparacion con el caso en el que los niumeros de cadigos aun no han eliminado.

Por consiguiente, cuando los componentes cuantificados que tienen valores absolutos mas grandes de los valores
de nivel y que corresponden a componentes de baja frecuencia se codifican mas tarde en la codificacion de
componentes cuantificados por la unidad de codificacion de serie-nivel RLE2, similar al aparato de codificacion de
imagenes 103 segun la tercera realizacion, la eficiencia de compresion aumenta adicionalmente.

Para ser mas especificos, la unidad de reordenamiento ReOdr reordena los componentes cuantificados para que se
dispongan sucesivamente a partir de un par de serie-nivel de un componente cuantificado que corresponde a un
componente de frecuencia superior (el uUltimo componente no cero) con respecto un par de serie-nivel de un
componente cuantificado que corresponde a un componente de frecuencia inferior, como se muestra por las flechas
X1 a X7 en la figura 17, para afadir un EOB que indica el Ultimo componente codificado en un bloque de objetivo
después de una palabra de cédigo que corresponde a un par de serie-nivel de un componente cuantificado que tiene
el componente de frecuencia mas baja, aumentando de esta manera la eficiencia de compresion.

Adicionalmente, en la tercera realizacion, el parametro de cuantificacion QP y la sefial de seleccion de VLC VicSel
se suministran al convertidor de nivel LevConv, el convertidor de serie RunConv, la unidad de reordenamiento
ReOdr, y el transformador de nimeros CodeTrans. Por lo tanto, una tabla de cédigos puede cambiarse segun el
parametro de cuantificacion QP, o una tabla de cédigos apropiada se puede seleccionar desde el exterior segun el
contenido de una imagen (el valor de un movimiento de la imagen, la complicidad del movimiento o la meticulosidad
de un patrén).

Por ejemplo, cuando la tabla de cédigos que se emplea en el procedimiento de codificacién se cambia segun la
sefial de seleccion de VLC VicSel del exterior del aparato de codificacion de imagenes, el aparato de decodificacion
de imagenes puede crear una corriente que puede decodificarse por una unidad de decodificacién que tiene
solamente una tabla de codigos.

En esta tercera realizacion, el aparato de codificacion de imagenes 103 que codifica los coeficientes cuantificados de
una sefial de imagen como datos objetivo que se van a procesar, incluye la unidad de codificacion por longitud de
series RLE2 que asigna los codigos de longitud variable al coeficiente cuantificado usando una tabla de cdédigos, y
esta unidad de codificacion por longitud de series RLE2 forma la segunda tabla de cédigos que se optimiza para los
datos objetivo que se van a procesar en base a la primera tabla de cédigos, y se selecciona una de las primera y
segunda tablas de codigos como una tabla de cédigos que se emplea para la asignacion de cddigos de longitud
variable, en base al parametro de cuantificacion QP o la sefial de seleccion de VLC VISel. Por lo tanto, la
informacion redundante incluida en los datos objetivo puede eliminarse de forma eficaz, aumentando de esta manera
adicionalmente la velocidad de compresién para sefiales de imagen o similares.

En esta tercera realizacion, la unidad de codificacion por longitud de series RLE2 incluye varios dispositivos para
aumentar la velocidad de compresion, es decir, el convertidor de serie RunConv, el convertidor de nivel LevConV, la
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unidad de reordenamiento ReQdr, y el transformador de nimeros CodeTrans, como se muestra en la figura 14. Sin
embargo, la unidad de codificacion por longitud de series RLE2 puede incluir solamente algunos de los dispositivos
para aumentar la velocidad de compresion. En este caso, la unidad de codificaciéon por longitud de series RLE2
puede montarse facilmente.

Adicionalmente, en la tercera realizacion, la segunda tabla de cddigos se obtiene modificando correspondencias
entre los pares de serie-nivel y los nimeros de cédigos en ambas partes que constituyen la primera tabla de
cédigos: una parte que puede generarse regularmente por una operacion aritmética (VLC construido regularmente),
y una parte que no puede generarse regularmente (Tabla consultada para VLC). Sin embargo, cuando la primera
tabla de codigos tiene la parte que puede generarse regularmente por una operacion aritmética (VLC regularmente
construido) y la parte la cual no se puede generar regularmente (tabla consultada para VLC), la segunda tabla de
codigos puede formarse modificando solamente la parte como la parte de la primera tabla de cédigos, que puede
generarse regularmente por una aritmética cuya operacion se realiza facilimente. En este caso, el montaje de la
unidad de codificacion por longitud de series RLE2 puede realizarse mas facilmente.

Segun esta tercera realizacion, en la unidad de codificacion por longitud de series que realiza la codificacion de
longitud variable de componentes cuantificados usando pares de serie-nivel, los componentes cuantificados se
someten sucesivamente a la codificacion de longitud variable del componente de alta frecuencia al componente de
baja frecuencia. Sin embargo, sin decir que en una unidad de codificacion de longitud variable que somete los
valores de serie y valores de nivel que corresponden a componentes cuantificados en el bloque objetivo por
separado al procedimiento de codificacion de longitud variable como en la primera realizacion, los valores de serie y
los valores de nivel que corresponden a los componentes cuantificados en el bloque objetivo pueden someterse a
codificacion de longitud variable, sucesivamente del componente de alta frecuencia al componente de baja
frecuencia.

[Realizacion 4]

La figura 18 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de decodificacion de imagenes segun una cuarta
realizacion de la presente invencion.

Este aparato de decodificacion de imagenes 104 segun la cuarta realizacion, en lugar de la unidad de decodificacion
por longitud de series RLDOc en el aparato de decodificacion de imagenes convencional 202c como se muestra en
la figura 40 que somete una corriente codificada StrOc a un procedimiento de decodificacion de longitud variable y
transmite los componentes cuantificados decodificados DQS, tiene una unidad de decodificacion por longitud de
series RLD2 que somete una corriente codificada Str2 a un procedimiento de decodificacion de longitud variable en
base al parametro de cuantificacion QP o una sefial de seleccion de decodificacion de longitud variable (sefial de
seleccion de VLD) VIdSel y transmite componentes de cuantificacion decodificadas DQS. Otros componentes del
aparato de decodificacion de imagenes 104 segun la cuarta realizacién son los mismos que en el aparato de
decodificacion de imagenes convencional 202c.

Para ser mas especificos, la unidad de decodificacién por longitud de series RLD2, similar a la unidad de
decodificacion por longitud de series convencional RLDOc, tiene una primera tabla de cédigos T1 (ver la figura 42)
que indica la correspondencia entre el par de un valor de serie y un valor de nivel (en lo sucesivo en este
documento, denominado como pares de serie-nivel) y el cddigo correspondiente, segin combinaciones de los
valores de serie y los valores de nivel. Después, la unidad de decodificacion por longitud de series RLD2 cambia
regularmente las correspondencias entre los pares de serie-nivel y los codigos en la primera tabla de cédigos, en
base a la primera tabla de codigos, para formar una segunda tabla de codigos que tiene correspondencias diferentes
a partir de las de la primera tabla de coédigos, y selecciona una de la primera y segunda tablas de cédigos segun el
parametro de cuantificaciéon QP transmitido desde la unidad de cuantificacién Q o la sefial de selecciéon de VLD
VIdSel del exterior, asi como también transforma palabras de cdédigos (secuencia de bits) que constituyen la
corriente codificada Str2 en pares de valores de serie y valores de nivel asociados con coeficientes en los datos
objetivos que se van a procesar, en base a la tabla de cédigos seleccionada.

Como se ha descrito anteriormente, el parametro de cuantificacion QP es un parametro que indica el valor de la
etapa de cuantificacion, y la etapa de cuantificacion es aproximadamente proporcional al parametro de cuantificacion
QP. Para ser mas especificos, cuando el parametro de cuantificacion QP es mas grande, los componentes
cuantificados tienen valores absolutos mas pequefios, entonces la de serie cero de los componentes cuantificados
(la longitud de componentes que continlan sucesivamente cuyos valores son cero) se hace mas corta, y por
consiguiente los valores de nivel tienen valores absolutos mas pequefios. En este caso, por lo tanto, se selecciona
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una tabla de coédigos en la que se asignan cédigos mas pequefios a pares de serie-nivel que comprenden valores de
serie mas grandes y valores de nivel mas pequefios, mejorando de esta manera adicionalmente la eficiencia de la
codificacién. Por el contrario, cuando el parametro de cuantificacion QP es mas pequefio, los componentes
cuantificados tienen valores absolutos, y por lo tanto se selecciona una tabla de cddigos en la que se asignan
codigos mas pequefios a pares de serie-nivel que comprenden valores de serie mas pequefios y valores de nivel
mas grandes, aumentando de esta manera la eficiencia de la codificacion.

La figura 19 es un diagrama de bloques que ilustra una construccion especifica de la unidad de decodificacion por
longitud de series RLD2.

La unidad de decodificacion por longitud de series RLD2, como la unidad de decodificacion por longitud de series
convencional RLDOc, tiene un decodificador de longitud variable VLD, y este decodificador VLD decodifica la
corriente codificada Str2 transmitida desde el aparato de codificacién de imagenes 103 segun la tercera realizacion y
transmite un numero de cédigos ExtCode.

En esta cuarta realizacion, la unidad de decodificacion por longitud de series RLD2 tiene un transformador inverso
numeérico lcodeTrans para realizar un procedimiento de transformacién inverso numérica para dividir el nUmero de
cédigos ExtCode en un -ndmero de codigos PrmCode que corresponde a un par de digitos superiores de serie-nivel
que comprende un valor de nivel Lev1 y un valor de serie Run1, un valor de nivel Lev2, y un valor de serie Run2 en
base al parametro de cuantificacion QP o la sefal de seleccién de VLD VIdSel; y una unidad de reordenamiento
inversa IReOdr para reordenar varios numeros de codigos PrmCode que corresponden a un bloque objetivo que se
va a procesar para aumentar la frecuencia del par de serie-nivel, y transmitir la pluralidad de numeros de cédigos
Code que corresponden al bloque objetivo y tienen un orden cambiado.

La unidad de decodificacion por longitud de series RLD2 incluye adicionalmente un detector de serie-nivel
RunLevDec para detectar un par de serie-nivel que corresponde a un nimero de cédigos Code segun una tabla de
cbdigos o una operacion aritmética, y transmitir un valor de nivel Lev1 y un valor de serie Run1 que constituye el par
de serie-nivel; un convertidor inverso de serie IrunConv para la reconstitucién de un valor de serie Run del valor de
serie Run1 que indica el digito superior del valor de serie Run y el valor de serie Run2 que indica el digito inferior del
valor de serie Run; y un convertidor inverso de nivel ILevConv para la reconstitucion de un valor de nivel Lev del
valor de nivel Lev1 que indica el digito superior del valor de nivel Lev y el valor de nivel Lev2 que indica el digito
inferior del valor de nivel Lev.

La unidad de decodificacion por longitud de series RLD2 incluye adicionalmente, como la unidad de decodificacion
por longitud de series convencional RLDOc, un escaner en zigzag inverso IScan. Este escaner IScan transforma los
componentes cuantificados en una matriz unidimensional, que se representan por los valores de nivel Lev y los
valores de serie Run, en componentes cuantificados decodificados DQS en una matriz bidimensional, y transmite la
misma.

En este punto, el decodificador de longitud variable VLD, el detector de serie-nivel RunLevDec y el escaner en
zigzag IScan inverso de la unidad de decodificacion por longitud de series RLD2 son los mismos que los de la
unidad de decodificacion por longitud de series RLDOc mostrada en la figura 41.

A continuacion, se describiran las funciones y efectos.

En la unidad de decodificacion por longitud de series RLD2, el decodificador de longitud variable VLD realiza una
operacion inversa a la del codificador de longitud variable VLC. Es decir, el decodificador de longitud variable VLD
decaodifica la corriente codificada Str2 y transmite un nimero de cdédigos ExtCode que corresponde a una palabra de
cédigo (secuencia de bits) que constituye la corriente. El transformador inverso de nimeros IcodeTrans realiza una
operacion inversa a la del transformador de nimeros CodeTrans en base al parametro de cuantificacion QP o la
sefial de seleccion de YLD VIdSel, para dividir el numero de cédigos ExtCode en un ndmero de cédigos PrmCode
que corresponde a un par de digitos superiores de serie-nivel que comprende el valor de nivel Lev1 y el valor de
serie Run1, un valor de nivel Lev2, y un valor de serie Run2.

La unidad de reordenamiento inversa IreOdr realiza una operacion inversa a la de la unidad de reordenamiento
ReOdr en base al parametro de cuantificacion QP o la seial de seleccién de VLD VIdSel. De esta manera, se realiza
un procedimiento para reordenar varios numeros de cddigos PrmCode que corresponden al bloque objetivo que se
va a procesar en orden de aumento de frecuencia del par de serie-nivel, y se transmiten varios nimeros de cédigos
Code que tienen un orden cambiado y corresponden al bloque. El detector de serie-nivel RunLevDec detecta un par
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de serie-nivel que corresponde a un numero de cédigos Code segun una tabla de cédigos o una operacion
aritmética, y transmite el valor de nivel Lev1 y el valor de serie Run1 que constituye el par de serie-nivel detectado.

El convertidor inverso de serie IrunConv realiza una operacién inversa a la del convertidor de serie RunConv en
base al parametro de cuantificacion QP o la sefial de seleccion de VLD VIdSel, para reconstituir el valor de serie Run
del valor de serie Run1 que indica el digito superior del valor de serie Run y el valor de serie Run2 que indica el
digito inferior del valor de serie Run. Adicionalmente, el convertidor inverso de nivel ILevConv realiza una operacion
inversa a la del convertidor de nivel LevConv en base al parametro de cuantificaciéon QP o la sefal de seleccién de
VLD VIdSel, para reconstituir el valor de nivel Lev del valor de nivel Lev1 que indica el digito superior del valor de
nivel Lev y el valor de nivel Lev2 que indica el digito inferior del valor de nivel Lev.

En este punto, en el transformador inverso numérico IcodeTrans, la unidad de reordenamiento inversa IReQOdr, el
convertidor inverso de serie IRunConv y el convertidor inverso de nivel ILevConv, la seleccion de la primera y
segunda tabla de cddigos se realiza en base al parametro de cuantificacion QP o la sefial de seleccién de VLD
VIdSel, y las operaciones se realizan segun la tabla de cédigos seleccionada.

El escaner en zigzag inverso IScan realiza una operacion inversa a la operacion del escaner en zigzag Scan, para
transformar los componentes cuantificados en una matriz unidimensional que se representan por los valores de nivel
Lev y los valores de serie Run, en componentes cuantificados decodificados DQS en una matriz bidimensional, en
base a los valores de nivel Lev y los valores de serie Run.

Adicionalmente, cuando la sefal de seleccion de VLD VIdSel se alimenta del exterior, la unidad de decodificacion
por longitud de series RLD2 selecciona una tabla de cédigos apropiada que corresponde al contenido de una
imagen (el valor de un movimiento de la imagen, la complicidad del movimiento, la meticulosidad de un patrén), que
se indica por la sefal de seleccién de VLD VIdSel.

En esta cuarta realizacion, el parametro de cuantificacion QP y la sefial de seleccion de VLD VIdSel se suministran
al transformador inverso numérico lcodeTrans, la unidad de reordenamiento inversa IReOdr, el convertidor inverso
de serie IRunConv, y el convertidor inverso de nivel ILevConv, respectivamente. Por lo tanto, una tabla de cédigos
puede cambiarse segun el parametro de cuantificacion QP, o una tabla de cédigos apropiada puede seleccionarse
del exterior del aparato de decodificacion de imagenes, segun las caracteristicas de una imagen, es decir, el valor de
un movimiento de la imagen, la complejidad del movimiento, la meticulosidad de un patrén, o similares.

Como se ha descrito anteriormente, en esta cuarta realizacion, el aparato de decodificacion de imagenes 104 que
decodifica los datos codificados que se obtienen por coeficientes cuantificados de codificacion de longitud variable
de una sefal de imagen, incluye la unidad de decodificacion por longitud de series RLD2 para la transformacion de
un codigo de longitud variable en componentes cuantificados usando una tabla de cédigos. Ademas, la unidad de
decodificacion por longitud de series RLD2 forma una segunda tabla de codificacion que se optimiza para los datos
objetivos que se van a procesar, en base a la primera tabla de cddigos, y selecciona una de las primera y segunda
tablas de codigos como una tabla de cédigos que se emplea en la conversion de un codigo de longitud variable en
coeficientes cuantificados, segin el parametro de cuantificacion QP o la sefial de seleccion de VLD VIdSel. Por lo
tanto, puede realizarse satisfactoriamente un procedimiento de decodificacién que corresponde a un procedimiento
de codificacion de longitud variable que puede eliminar de forma eficaz la informacion redundante incluida en los
datos objetivos que se van a procesar.

En esta cuarta realizacion, como se muestra en la figura 19, la unidad de decodificacion por longitud de series RLD2
tiene varios dispositivos para aumentar la velocidad de compresion, es decir, el transformador inverso de niumeros
ICodeTrans, la unidad de reordenamiento inversa IReQOdr, el convertidor inverso de serie IRunConv, y el convertidor
inverso de nivel ILevConv, aunque la unidad de decodificacion por longitud de series RLD2 puede tener solamente
algunos de estos dispositivos para aumentar la velocidad de compresion. En este caso, la unidad de decodificacion
por longitud de series RLD2 puede montarse mas facilmente.

Adicionalmente, en la cuarta realizacién, la segunda tabla de cddigos se forma cambiando las correspondencias
entre pares de serie-nivel y nimeros de cédigos en ambas partes que constituyen la primera tabla de cddigos: la
parte que puede generarse regularmente por una operacion aritmética (VLC regularmente construido) y la parte que
no puede generarse regularmente (tabla consultada para VLC). Sin embargo, cuando la primera tabla de cédigos
tiene la parte que puede generarse regularmente por una operacion aritmética (VLC regularmente construido) y la
parte que no puede generarse regularmente (tabla consultada para VLC), la segunda tabla de codigos puede
formarse cambiando solamente la parte en forma de una parte de la primera tabla de codigos, que puede generarse
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regularmente por la aritmética cuya operacion se realiza faciimente. En este caso, el montaje de la unidad de
decodificacion por longitud de series RLD2 puede realizarse mas facilmente.

Segun esta cuarta realizacion, en la unidad de decodificacion por longitud de series que realiza la decodificacion de
longitud variable de datos codificados que corresponden a componentes cuantificados usando pares de serie-nivel,
la decodificacion de longitud variable de los datos codificados que corresponden a los componentes cuantificados se
realiza sucesivamente a partir del componente de alta frecuencia al componente de baja frecuencia. Sin embargo,
es posible que, en una unidad de decodificacion por longitud de series que somete datos codificados de valores de
serie y valores de nivel que corresponden a componentes cuantificados en un bloque objetivo por separado a
decodificacion de longitud variable como en la segunda realizacion, los datos codificados de los valores de serie y
valores de nivel que corresponden a los componentes cuantificados del bloque objetivo se sometan a la
decodificacion de longitud variable, sucesivamente del componente de alta frecuencia al componente de baja
frecuencia.

[Realizacion 5]

La figura 20 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de codificacion de imagenes segun una quinta
realizacién de la presente invencion.

Este aparato de codificacion de imagenes 105 incluye, en lugar de la unidad de codificacion por longitud de series
RLEZ2 en el aparato de codificacion de imagenes 103 segun la tercera realizacion como se muestra en la figura 13,
una unidad de codificacion por longitud de series RLE3 que codifica un par de serie-nivel, asi como también codifica
el numero de componentes no cero, similar a la unidad de codificacién por longitud de series RLE2. Otros
componentes del aparato de codificacion de imagenes 105 segun la quinta realizacion son los mismos que los del
aparato de codificacion de imagenes 103 segun la tercera realizacion.

La figura 21 muestra una construccion especifica de la unidad de codificacion por longitud de series RLE3 en el
aparato de codificacion de imagenes 105.

Esta unidad de codificacion por longitud de series RLE3 segun la quinta realizacién, en lugar de la calculadora de
posicion PosClc en la unidad de codificacion por longitud de series RLE2 segun la tercera realizacion como se
muestra en la figura 14, tiene un contador de coeficiente no cero NZcount para contar el ndmero NZnum de
coeficientes no cero en base a los componentes cuantificados alimentados, y una calculadora de posicion PosClc2
para calcular el nimero Pos2 de coeficientes codificados en base al nimero contado Nznum de coeficientes no cero
y un valor de serie Run calculado por la calculadora de serie RunCal.

La unidad de codificacion por longitud de series RLE3 segun la quinta realizacion codifica una transmisién (nimero
de codigos) ExtCode del transformador de nimeros CodeTrans, asi como también codifica el numero NZnum de
componentes no cero, a diferencia del codificador de longitud variable VLC de la unidad de codificacion por longitud
de series RLE2 segun la tercera realizacion.

Otros componentes de la unidad de codificacion por longitud de series RLE3 son los mismos como los de la unidad
de codificacion por longitud de series RLE2 segun la tercera realizacion.

A continuacion, se describiran las funciones y efectos.

Las operaciones de la unidad de bloqueo BIk, la unidad de transformacion de frecuencia Trans, y la unidad de
cuantificacion Q en el aparato de codificacion de imagenes 105 segun la quinta realizacién son las mismas como las
del aparato de codificacion de imagenes 103 segun la tercera realizacion. Adicionalmente, las operaciones de
componentes diferentes del contador de coeficientes no cero NZcount, la calculadora de posicidon PosClc2, el
transformador de nimero CodeTrans, y el codificador de longitud variable VLC2 en la unidad de codificacion por
longitud de series RLE3 segun la quinta realizacion, es decir, el escaner Scan, la calculadora de serie RunCal, la
calculadora de nivel LevCal, el convertidor de serie RunConv, el convertidor de nivel LevConv, el codificador de
serie-nivel RunLevEnc, y la unidad de reordenamiento ReOdr son idénticos a los de la unidad de codificacion por
longitud de series RLE2 segun la tercera realizacién. Por lo tanto, en lo sucesivo en este documento se describiran
principalmente las operaciones del contador de coeficiente no cero NZcount, la calculadora de posicién PosClc2, el
transformador de nimeros CodeTrans, y el codificador de longitud variable VLC2.

Cuando los componentes cuantificados QS transmitidos por la unidad de cuantificacion Q se introducen en la unidad
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de codificacion por longitud de series RLE3, el contador de coeficientes no cero Nzcount en la unidad de codificacion
por longitud de series RLE3 cuenta el nimero de componentes no cero Nznum en la pluralidad de componentes
cuantificados correspondientes a los respectivos bloques en base a los componentes cuantificados QS, y transmite
el numero obtenido Nznum de los componentes no cero a la calculadora de posicion PosClc2 y el codificador de
longitud variable VLC2.

La calculadora de posicion PosClc2 calcula una suma del niumero de componentes cero codificados y el nimero de
componentes no cero en un bloque objetivo en base al numero Nznum de los componentes no cero del contador de
coeficientes no cero Nzcount y un valor de serie Run de la calculadora de serie RunCal, y transmite el valor obtenido
Pos2.

El transformador numérico CodeTrans transmite un ndmero de cédigos ExtCode correspondiente a un par de serie-
nivel de un valor de nivel Lev2 y un valor de serie Run2, en base a las correspondencias entre los pares de digitos
superiores de serie-nivel y los nimeros de codigos ReOdrCode. En este momento, el transformador numérico
CodeTrans emplea el valor calculado Pos2 que se transmite desde la calculadora de posicion PosClc2 para obtener
el niumero de componentes no codificados en el bloque objetivo.

En este punto, el nimero de codigos ExtCode que corresponde a un par de serie-nivel, que se transmite a partir del
transformador de numeros CodeTrans, se obtiene en base a la segunda tabla de cdédigos que tiene
correspondencias diferentes entre pares de serie-nivel y nimeros de codigos de la primera tabla de cédigos. Esta
segunda tabla se forma como se indica a continuacion: una tabla de cédigos que tiene correspondencias diferentes
entre pares de serie-nivel y nimeros de cddigos de la primera tabla de cédigos se forma inicialmente por el
procedimiento de reordenamiento en la unidad de reordenamiento ReOdr, y después la tabla de cédigos formada
por la unidad de reordenamiento ReOdr se modifica por el transformador numérico CodeTrans en base al valor
calculado Pos2 de modo que los pares de serie-nivel que tengan valores de serie que sean mayores que el valor de
serie maximo Run en la tabla de cédigos correspondan a los numeros de cédigos ExtCode a los que no se les
asignan codigos.

El codificador de longitud variable VLC2 codifica el nimero NZnum de componentes no cero, asi como también
realiza la codificacion del nimero de cédigos ExtCode para asignar una secuencia de bits (palabra de cdédigos) al
numero de codigos ExtCode con el fin de generar una corriente codificada Str3.

En lo sucesivo en este documento, se describira especificamente la operaciéon del codificador de longitud variable
VLC2.

A diferencia del codificador de longitud variable VLC segun la tercera realizacion, el codificador de longitud variable
VLC2 segun la quinta realizacién no solamente codifica el niUmero de cédigos ExtCode que corresponde a un par de
serie-nivel de un bloque objetivo, sino que también codifica el nUmero NZnum de componentes no cero en el bloque
objetivo antes de la codificacion del nimero de codigo ExtCode del bloque.

Como se ha descrito anteriormente, cuando el nimero NZnum de coeficientes no cero se codifica antes de codificar
el nimero de cadigos ExtCode de un bloque, el nimero NZnum de componentes no cero del bloque objetivo puede
decodificarse inicialmente en la decodificacion, y puede verificarse que se ha completado la reconstitucion del dltimo
par de serie-nivel en el bloque objetivo, en un momento en el que los pares de serie-nivel que corresponden al
numero NZnum de componentes no cero se han reconstituido. En consecuencia, un valor especifico EOB que se
codifica al final del bloque objetivo (un valor que se transmite después del ultimo componente no cero), que se
requiere por el codificador de longitud variable VLC segun la tercera realizacion, no es necesario para el codificador
de longitud variable VLC2.

A continuacién, se describiran especificamente las operaciones de la calculadora de posicion PosC12 y el
transformador numérico CodeTrans.

Asumiendo que un blogue objetivo incluye componentes cuantificados QS de NBlock (incluyendo tanto componentes
cero como componentes no cero), la longitud de serie maxima (el nUmero maximo de coeficientes cero de
continuacion sucesiva) es (NBlock-NZnum) en base al nimero NZnum de coeficientes no cero en el bloque objetivo.
Adicionalmente, el valor de serie maximo (el nimero maximo de coeficientes cero que continlan sucesivamente)
MaxRun (1) en el momento en el que la codificacion del primer par de serie-nivel se ha completado, se representa
por la siguiente formula (5), usando un valor de serie FRun del primer par de serie-nivel del bloque objetivo.
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MaxRun (1) = NBlock - NZnum - FRun... (5)

Generalmente, el valor de serie maximo MaxRun(i) en el momento en el que la codificacién de un par de serie-nivel
i-ésimo en un bloque se ha completado, se representa por la siguiente féormula (6).

MaxRun(i) = NBlock - NZnum - {la suma de valores de serie i-ésimo} ... (6)

Por lo tanto, la calculadora de posicion PosClc2 produce un valor calculado Pos2 representado por la siguiente
férmula (7), indicando de esta manera al transformador numérico CodeTrans que el valor de serie maximo
MaxRun(i) es un valor representado por la formula (8).

Pos2 = NZnum + {la suma de valores de serie i-€simo} ... (7)
MaxRun(i) = NBlock - Pos2... (8)

El transformador numérico CodeTrans forma la segunda tabla de cédigos en que los numeros de codigos ExtCode a
los que no se asignan cadigos se hacen corresponder con los pares de serie-nivel que tienen valores de serie que
son mas grandes que el valor de serie maximo MaxRun. De esta manera, se suprime la redundancia en el
procedimiento de codificacion debido a la asignacion de coédigos a pares de serie-nivel que nunca aparece,
aumentando de esta manera la velocidad de compresion.

Cuando una tabla de cédigos de longitud variable que esta compuesta por una primera parte que puede generarse
por una operacion aritmética (VLC regularmente construido) y una segunda parte que no puede generarse
regularmente por una operacion aritmética (tabla consultada para VLC) se emplea como las primera y segunda
tablas de cddigos cuando se realiza el procedimiento de codificacién de longitud variable para los componentes
cuantificados, la segunda tabla de cédigos puede realizarse cambiando tanto las primera como segunda partes en la
primera tabla de cédigos segun el valor de serie maximo, o la segunda tabla de cédigos puede formarse cambiando
solamente la primera parte en la primera tabla de cédigos, que puede generarse por una aritmética cuya operacion
se realiza facilmente segun el valor de serie maximo.

Adicionalmente, en lugar de cambiar la tabla de cédigos a una en que no se asignan cédigos a pares de serie-nivel
que tengan valores de serie Run que sean mas grandes que el valor de serie maximo MaxRun(i) cuando la tabla de
codificaciéon de longitud variable se cambia segun el valor de serie maximo MaxRun(i) en el momento en el que se
ha completado la codificacion de un par de serie-nivel i-€simo, una tabla de cédigos de longitud variable puede
cambiarse directamente a una en la que no se asignan codigos a pares de serie-nivel que tienen valores de serie
Run que son mas grandes que el valor de serie maximo MaxRun(i).

Las figuras 24 son diagramas que muestran ejemplos de las tablas de cédigos de longitud variable. En una tabla de
codigos Ta (figura 24(a)), los codigos mas cortos se asignan a valores de serie mas pequefios en comparacion con
una tabla de codigos Tb ( figura 24 (b)). En la tabla de cédigos Tb (figura 24 (b)), se asignan adicionalmente cédigos
mas cortos a valores de serie mas pequefios en comparacion con una tabla de cédigos Tc (figura 24(c)).

Ademas, en la tabla de codigos Tc (figura 24(c)), se asignan los codigos mas cortos a valores de nivel que tienen
valores absolutos mas pequefios en comparacion con la tabla de codigos Tb (figura 24 (b)). En la tabla de codigos
Tb, se asignan adicionalmente cédigos mas cortos a valores de nivel que tienen valores absolutos mas pequefios en
comparacion con la tabla de cédigos Ta (figura 24 (a)).

Por lo tanto, es preferible seleccionar la tabla de cédigos Ta de la figura 24(a) cuando el valor de serie maximo
MaxRun es mas pequefio, la tabla de cédigos Tc en la figura 24(c) cuando el valor de serie maximo MaxRun es mas
grande, y la tabla de codigos Tb en la figura 24 (b) cuando el valor de serie maximo MaxRun es un valor
intermediario.

Segun la quinta realizacion, el aparato de codificacion de imagenes 105 que codifica los coeficientes cuantificados
que se obtienen cuantificando los componentes de frecuencia de una sefal de imagen, se proporciona con la unidad
de codificacion por longitud de series RLE3 que asigna cédigos de longitud variable a los componentes cuantificados
usando una tabla de cédigos. Después, la unidad de codificaciéon por longitud de series RLE3 selecciona una tabla
de cddigos en la que se suprimen los pares de serie-nivel que nunca aparecen en base a la suma del nimero de
coeficientes procesados (coeficientes codificados) en un bloque objetivo que se va a codificar y el nimero de
coeficientes no cero no codificados en el bloque objetivo, en otras palabras, la suma del nimero de coeficientes no
cero en el bloque objetivo y el nimero de valores de serie ya procesados en el bloque objetivo, aumentando de esta
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manera la eficiencia de la codificacion de longitud variable.

Segun esta quinta realizacion, en una unidad de codificacion por longitud de series que realiza la codificacion de
longitud variable de los componentes cuantificados correspondientes a cada bloque usando los pares de serie-nivel,
se codifica el nimero NZnum de los componentes no cero en un bloque objetivo. Sin embargo, es posible que la
codificacion del numero NZnum de los componentes no cero de un bloque objetivo se pueda realizar en una unidad
de codificacion por longitud de series que realiza la codificacién de longitud variable de valores de serie y valores de
nivel correspondientes a los componentes cuantificados de cada bloque por separado, como en la primera
realizacion. En este caso, el valor de serie maximo en el bloque objetivo se puede ajustar a un valor que se obtiene
restando el nimero NZnum de los componentes no cero del nimero de todos los componentes en el bloque
objetivo.

[Realizacion 6]

La figura 22 es un diagrama de bloques para explicar un aparato de decodificacion de imagenes segun una sexta
realizacién de la presente invencion.

El aparato de decodificacion de imagenes 106 segun la sexta realizacion, en lugar de la unidad de decodificacion por
longitud de series RLD2 en el aparato de decodificacion de imagenes 104 segun la cuarta realizacion como se
muestra en la figura 18, tiene una unidad de decodificacion por longitud de series RLD3 que realiza un
procedimiento de decodificacion de datos codificados para reconstituir el nimero de pares de serie-nivel y el nimero
de componentes no cero en cada bloque, como en la unidad de decodificacion por longitud de series RLD2. Los
demas componentes del aparato de decodificacion de imagenes 106 segun la sexta realizacidon son los mismos que
los del aparato de decodificacion de imagenes 104 segun la cuarta realizacion.

La figura 23 muestra una construccion especifica de la unidad de decodificacion por longitud de series RLD3 en el
aparato de decodificacion de imagenes 106.

Esta unidad de decodificacion por longitud de series RLD3 de la sexta realizacién incluye, en lugar de la calculadora
de posicion PosClc en la unidad de decodificacion por longitud de series RLD2 segun la cuarta realizacion como se
muestra en la figura 19, una calculadora de posicién PosClc2 para calcular la suma Pos2 del nimero de valores de
serie decodificados en un bloque objetivo que se va a decodificar y el nUmero NZnum de los coeficientes no cero en
el bloque objetivo.

Ademas, un decodificador de longitud variable VLD2 de la unidad de decodificacion por longitud de series RLD3
segun la sexta realizacion es diferente del decodificador de longitud variable VLD en la unidad de decodificaciéon por
longitud de series RLD2 segun la cuarta realizacion en que se realiza un procedimiento de decodificacion para
reconstituir un nimero de codigo ExtCode y un procedimiento de decodificacion para reconstituir el ndimero
codificado NZnum de los componentes no cero.

A continuacion, se describiran las funciones y efectos.

Las operaciones de la unidad de cuantificacion inversa IQ, la unidad de transformacién de frecuencia inversa ITrans,
y la unidad de desbloqueo DeBIlk en el aparato de decodificacion de imagenes 106 segun la sexta realizacién son las
mismas como las del aparato de decodificacion de imagenes 104 de la cuarta realizacion. Ademas, las operaciones
de los componentes de la unidad de decodificacion por longitud de series RLD3 segun la sexta realizacion diferentes
del decodificador de longitud variable VLD2, la calculadora de posicion PosClc2 y el transformador inverso de
numero lcodeTrans, es decir, la unidad de reordenamiento inversa IReOdr, el detector de serie-nivel RunLevDec, el
convertidor inverso de nivel ILevConv, el convertidor inverso de serie IRunConv, y el escaner en zigzag inverso
IScan son idénticas a las de la unidad de decodificacion por longitud de series RLD2 segun la cuarta realizacion. Por
lo tanto, en lo sucesivo en este documento se describiran principalmente las operaciones del decodificador de
longitud variable VLD2, la calculadora de posicion PosClc2, y el transformador inverso de numero ICodeTrans.

El decodificador de longitud variable VLD2 decodifica la corriente codificada Str3, y transmite un numero de cédigo
ExtCode correspondiente a una palabra de coédigo (secuencia de bits) que compone la corriente codificada. El
transformador inverso de numero ICodeTrans realiza una operacion inversa a la del transformador de numero
CodeTrans en base a al menos el parametro de cuantificacion QP o la sefal de seleccion de VLD VIdSel, y la suma
Pos2 del numero de coeficientes decodificados y el nimero de coeficientes no cero no decodificados, para dividir el
numero de cédigo ExtCode en un nimero de cédigo PrmCode correspondiente al par de digito superior de serie-
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nivel que comprende el valor de nivel Lev1 y el valor de serie Run1, un valor de nivel Lev2, y un valor de serie Run2.

La unidad de reordenamiento inversa IReOdr, el detector de serie-nivel RunLevDec, el convertidor inverso de serie
IRunConv, el convertidor inverso de nivel ILevConv, y el escaner en zigzag inverso IScan realizan las mismas
operaciones que en la cuarta realizacion.

En este punto, el transformador inverso de nimero ICodeTrans, la unidad de reordenamiento inversa IReQOdr, el
convertidor inverso de serie IRunConv, y el convertidor inverso de nivel ILevConv seleccionan una de las primera y
segunda tablas de cédigos en base a al menos el parametro de cuantificacion QP o la sefial de seleccion de VLD
VIdSel, y la suma Pos2 de coeficientes, y realizan las operaciones en base a la tabla de cédigos seleccionada.

En lo sucesivo en este documento, se describira especificamente la operacion del decodificador de longitud variable
VLD2.

El decodificador de longitud variable VLD2 segun la sexta realizacion es diferente del decodificador de longitud
variable VLD segun la cuarta realizacion porque no soélo decodifica el nimero de cédigo ExtCode correspondiente al
par de serie-nivel, sino que también el numero codificado NZnum de los componentes no cero en el bloque objetivo.
Cuando el numero NZnum de los componentes no cero se obtiene mediante la decodificaciéon, en el momento en el
que los pares de serie-nivel de NZnum se han decodificado, este par de serie-nivel de NZnum-ésimo se determina
que es el ultimo par de serie-nivel. Por consiguiente, el decodificador de longitud variable VLD2 no requiere un valor
EOB que se requiere por el decodificador de longitud variable VLD y se codifica al final del bloque objetivo.

Por ejemplo, asumiendo que existen componentes cuantificados de NBlock QS en el bloque objetivo, incluyendo
componentes cero y componentes no cero, el valor de serie maximo (el nimero maximo de coeficientes cero que
contindan sucesivamente) es (NBlock-NZnum) en base al nimero NZnum de los coeficientes no cero en el bloque
objetivo. Ademas, el valor de serie maximo (el nUmero maximo de coeficientes cero que continlan sucesivamente)
MaxRun (1) en el momento en el que la decodificacion para reconstituir el primer par de serie-nivel se ha realizado
es (NBlock-NZnum-FRun) como se describe en la quinta realizacion.

Generalmente, el valor de serie maximo MaxRun(i) en el momento de la decodificacion para reconstituir un par de
serie-nivel i-ésimo en un bloque se ha realizado, se obtiene como se indica a continuacion:

MaxRun(i) = Nblock - Nznum - {la suma de los valores de serie i-ésimo}

Por lo tanto, la calculadora de posicién PosClc2 transmite la suma Pos2 de coeficientes [=NZnum + {la suma de los
valores de serie i-ésimo}], indicando de esta manera al transformador numérico CodeTrans que el valor de serie
maximo en el momento en el que la decodificacidon para reconstituir un par de serie-nivel i-ésimo se ha realizado es
(NBlock-Pos2).

El transformador inverso de numero ICodeTrans emplea una tabla de cédigos en la que no se asigna ningun codigo
a los numeros de codigo correspondientes a los pares de serie-nivel que comprenden valores de serie que son mas
grandes que el valor de serie maximo Run, para obtener un numero de cédigo ExtCode correspondiente a un
cédigo, decodificando de esta manera un cdédigo que se asigna a un numero de codigo segun la asignacion de
cédigos que evita la asignacion de codigos a los pares de serie-nivel.

En este punto, cuando se emplea una tabla de cddigos de longitud variable que esta compuesta por la primera parte
que puede generarse por una operacion aritmética (VLC regularmente construido) y la segunda parte que no puede
generarse regularmente (tabla de ciclo de VLC) como las primera y segunda tablas de cddigos en el procedimiento
de decodificacion de longitud variable, la segunda tabla de cédigos puede formarse cambiando tanto las primera y
segunda partes en la primera tabla de codigos segun el valor de serie maximo, mientras que la segunda tabla de
codigos puede formarse cambiando solamente la primera parte de la primera tabla de cédigos que puede generarse
por una aritmética cuya operacion se realiza facilmente, segun el valor de serie maximo.

Ademas, cuando se ha completado una tabla de cddigos de longitud variable se cambia segun el valor de serie
maximo MaxRun en el momento de la decodificacién para la reconstitucién de un par de serie-nivel i-ésimo, la tabla
de codigos de longitud variable puede cambiarse directamente a la tabla de codigos Ta en la figura 24(a), la tabla de
codigos Tb en la figura 24(b), o la tabla de cddigos Tc en la figura 24 (c), en lugar de cambiar la tabla de codigos a
una en la que no se asigna ningun cadigo a los pares de serie-nivel que comprenden valores de serie que son
mayores que el valor de serie maximo MaxRun.
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Por ejemplo, es preferible seleccionar la tabla de cédigos Ta en la figura 24 (a) cuando el valor de serie maximo
MaxRun es mas pequefio, la tabla de cddigos Tc en la figura 24 (c) cuando el valor de serie maximo MaxRun es
mayor, y la tabla de cédigos Tb en la figura 24 (b) cuando el valor de serie maximo MaxRun es un valor intermedio.

Como se ha descrito anteriormente, segun la sexta realizacion, el aparato de decodificacion de imagenes 106 que
reconstituye los coeficientes cuantificados que se obtienen cuantificando los componentes de frecuencia de una
sefial de imagen por un procedimiento de decodificacion para datos codificados, se proporciona con la unidad de
decodificacion por longitud de series RLD3 para obtener un coeficiente cuantificado correspondiente a un cédigo de
longitud variable empleando una tabla de codigos. Después, esta unidad de decodificaciéon por longitud de series
RLD3 selecciona una tabla de cddigos que no incluye pares de serie-nivel que nunca apareceran, en base a la suma
del ndmero de coeficientes procesados (coeficientes decodificados) en un bloque objetivo y el niumero de
coeficientes no cero no decodificados en el bloque objetivo. Por lo tanto, puede realizarse satisfactoriamente un
procedimiento de decodificacion correspondiente a un procedimiento de codificacion de longitud variable que puede
eliminar mas eficazmente la informacién redundante incluida en los coeficientes cuantificados que se van a procesar.

Segun esta sexta realizacion, en la unidad de decodificacion por longitud de series que realiza la decodificacion de
longitud variable para componentes cuantificados de cada bloque usando pares de serie-nivel, el nUmero codificado
NZnum de los componentes no cero en un bloque objetivo se decodifica. Sin embargo, es posible que, por ejemplo,
en una unidad de decodificacion por longitud de series que somete los valores de serie y valores de nivel
correspondientes a los componentes cuantificados de cada bloque por separado al procedimiento de decodificacion
de longitud variable como en la segunda realizacion, el numero codificado NZnum de los componentes no cero del
bloque objetivo se decodifique. En este caso, se puede determinar que el valor de nivel de NZnum-ésimo es el
ultimo valor de nivel en el bloque objetivo, en el momento en el que los valores de nivel NZnum se han decodificado.

En cualquiera de las realizaciones que se han mencionado anteriormente, la tabla de cédigos se cambia segun el
parametro de cuantificacion QP, mientras que la tabla de cddigos puede cambiarse segun otro parametro. Por
ejemplo, puede obtenerse recientemente otro parametro y expresamente conmutarse en cada bloque.

En las realizaciones que se han mencionado anteriormente, como un procedimiento para someter los coeficientes,
tales como componentes cuantificados a un procedimiento de codificaciéon (decodificacion) de longitud variable, se
muestra un procedimiento en el que se emplea una tabla de VLC, y la tabla de VLC se cambia en base a al menos la
informacién acerca de los coeficientes procesados que se han sometido al procedimiento de codificacion
(decodificacion), o un parametro relacionado con la generacion de los coeficientes. Sin embargo, el procedimiento
para la codificacion (decodificacion) de longitud variable de coeficientes, tales como componentes cuantificados
segun la presente invencion, no se limita a uno que use la tabla de VLC. Por ejemplo, el procedimiento para la
codificacion de longitud variable de los componentes cuantificados como se describe en cualquiera de la primera,
tercera y quinta realizaciones, puede ser un procedimiento de codificacién de longitud variable en el que no se
emplee la tabla de VLC, y una tabla de cédigos correspondiente a la tabla de VLC se cambia en base a al menos la
informacion acerca de los coeficientes procesados, o el parametro relacionado con la generacion de los coeficientes.
Ademas, el procedimiento para la decodificacion de longitud variable de los datos codificados correspondientes a los
componentes cuantificados segun cualquiera de las segunda, cuarta y sexta realizaciones, puede ser un
procedimiento de decodificacion de longitud variable por el que no se emplee la tabla de VLC, y una tabla de cédigos
correspondiente a la tabla de VLC se cambia en base de a al menos la informacion acerca de los coeficientes
procesados, o el parametro relacionado con la generacion de los coeficientes.

El aparato de codificacion de imagenes que realiza un procedimiento de codificacion de longitud variable o el
aparato de decodificacion de imagenes que realiza un procedimiento de decodificacion de longitud variable segun
cualquiera de las realizaciones que se han mencionado anteriormente, se implementa por hardware, mientras que
estos aparatos pueden implementarse por software. En este caso, cuando un programa para ejecutar el
procedimiento de codificacion o decodificacion de longitud variable segun cualquiera de las realizaciones que se han
mencionado anteriormente se graba en un medio de almacenamiento de datos, tal como un disco flexible, el aparato
de codificacion de imagenes o el aparato de decodificacion de imagenes segun cualquiera de las realizaciones que
se han mencionado anteriormente puede implementarse facilmente en un sistema informatico independiente.

Las figuras 25 son diagramas para explicar un sistema informatico para ejecutar el procedimiento de codificacion de

longitud variable segun la primera, tercera o quinta modalidad, o el procedimiento de decodificacién de longitud
variable segun la segunda, cuarta o sexta realizacion.

38



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2741562 T3

La figura 25 (a) muestra una vista frontal de un disco flexible FD que es un medio que contiene un programa
empleado en el sistema informatico, una vista en seccion transversal del mismo, y un cuerpo de disco flexible D. La
figura 25(b) muestra un ejemplo de un formato fisico del cuerpo de disco flexible D.

El disco flexible FD se compone del cuerpo de disco flexible D y una carcasa FC que contiene el cuerpo de disco
flexible D. En la superficie del cuerpo de disco D, una pluralidad de pistas Tr se forman concéntricamente desde la
circunferencia externa del disco hacia la circunferencia interna. Cada pista se divide en 16 sectores Se en la
direccion angular. Por lo tanto, en el disco flexible FD segun el programa que se ha mencionado anteriormente, los
datos del programa para ejecutar el procedimiento de codificacion de longitud variable o el procedimiento de
decodificacion de longitud variable se graban en las areas de almacenamiento asignadas (sectores) en el cuerpo de
disco flexible D.

La figura 25(c) muestra la estructura para grabar o reproducir el programa en/desde el disco flexible FD. Cuando el
programa se graba en el disco flexible FD, los datos del programa se escriben en el disco flexible FD del sistema
informatico Cs a través de la unidad de disco flexible FDD. Cuando el aparato de codificacion de imagenes o el
aparato de decodificacion de imagenes que se ha mencionado anteriormente se construye en el sistema informatico
Cs mediante el programa grabado en el disco flexible FD, el programa se lee desde el disco flexible FD por la unidad
de disco flexible FDD y después se carga al sistema informatico Cs.

Aunqgue en la descripcion anterior se emplea un disco flexible como un medio de almacenamiento que contiene un
programa para ejecutar el procedimiento de codificacion de longitud variable o el procedimiento de decodificacion de
longitud variable, puede emplearse un disco dptico como medio de almacenamiento. Ademas, en este caso, el
procedimiento de codificacion de longitud variable o el procedimiento de decodificacion de longitud variable pueden
realizarse por software de manera similar como en el caso de usar un disco flexible. EI medio de almacenamiento no
se limita a estos discos, y puede emplearse cualquier medio siempre que pueda contener el programa, por ejemplo,
un CD-ROM, una tarjeta de memoria o un casete ROM. Ademas, cuando se emplea dicho medio de
almacenamiento de datos, el procedimiento de codificacion de longitud variable o decodificacion de longitud variable
puede realizarse por el sistema informatico de la misma manera como en el caso de usar el disco flexible.

En lo sucesivo en este documento, se describira las aplicaciones del procedimiento de codificacion de imagenes o
procedimiento de decodificacion de imagenes segun cualquiera de las realizaciones que se han mencionado
anteriormente y sistemas que usan los mismos.

La figura 26 es un diagrama de bloques que ilustra una construccion completa de un sistema de provision de
contenido 1100 que realiza los servicios de distribucién de contenido.

Un area de provision de servicio de comunicaciones se divide en regiones (celdas) del tamafio deseado, y las
estaciones de base 1107 a 1110, que cada una es una estacion de radio fijas, se establecen en las respectivas
celdas.

En este sistema de provision de contenidos 1100, diversos dispositivos, tales como un ordenador 1111, un PDA
(asistente digital personal) 1112, una camara 1113, un teléfono moévil 1114, y un teléfono moévil con una camara
1200, estan conectados, por ejemplo, a la Internet 1101 a través de un proveedor de servicios de Internet 1102, una
red telefonica 1104 y las estaciones de base 1107 a 1110.

Sin embargo, el sistema de provisién de contenido 1100 no se limita a un sistema que incluye toda la pluralidad de
dispositivos mostrados en la figura 26, pero puede ser uno que incluye algunos de la pluralidad de dispositivos
mostrados en la figura 26. Ademas, los respectivos dispositivos pueden conectarse directamente a la red telefénica
1104, no a través de las estaciones de base 1107 a 1110 como las estaciones de radio fijas.

La camara 1113 es un dispositivo que puede captar imagenes en movimiento de un objeto, similar a una camara de
video digital. El teléfono movil puede ser un conjunto de teléfono movil segun cualquier sistema PDC
(Comunicaciones Digitales Personales), sistema CDMA (Acceso Mdltiple de Divisién de Cédigos), sistema W-CDMA
(Acceso Multiple de Division de Cddigos de Banda Ancha), y sistema GSM (Sistema Global para Comunicaciones
Moviles), o PHS (Sistema de Teléfono Portatil Personal).

Un servidor de flujo continuo 1103 se conecta a la camara 1113 a través de la estacion de base 1109 y la red

telefénica 1104. En este sistema, puede realizarse la distribucién en vivo basada en los datos codificados que se
transmiten por un usuario que usa la camara 1113. El procedimiento de codificacién para los datos de las imagenes
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capturadas puede realizarse por la camara 1113 o el servidor que transmite los datos. Los datos de imagenes en
movimiento, que se obtienen capturando imagenes en movimiento de un objeto por medio de la camara 116, pueden
transmitirse al servidor de flujo continuo 1103 a través del ordenador 1111. La camara 1116 es un dispositivo que
puede capturar imagenes fijas o en movimiento de un objeto, tal como camara digital. En este caso, la codificacion
de los datos de imagenes en movimiento puede realizarse por la cdmara 1116 o el ordenador 1111. Ademas, el
procedimiento de codificacion se realiza por una LS| 1117 incluida en el ordenador 1111 o la camara 1116.

El software de codificacion o decodificacion de imagenes puede almacenarse en un medio de almacenamiento (un
CD-ROM, un disco flexible, un disco duro, o similar) que es un medio de grabacién que contiene datos legibles por el
ordenador 1111 o similares. Los datos de imagenes en movimiento pueden transmitirse a través del teléfono movil
con una camara 1200. Los datos de imagenes en movimiento son datos que se han codificado por una LSI incluida
en el teléfono mavil 1200.

En este sistema de provision de contenido 1100, el contenido correspondiente a las imagenes capturadas por el
usuario por medio de la camara 1113 o la camara 1116 (por ejemplo, video en vivo de un concierto de musica) se
codifican en la camara de la misma manera que cualquiera de las realizaciones que se han mencionado
anteriormente, y se transmiten de la camara al servidor de flujo continuo 1103. Los datos de contenidos se someten
a la distribucion de flujo continuo desde el servidor de flujo continuo 1103 a un cliente solicitante.

El cliente puede ser cualquiera del ordenador 1111, el PDA 1112, la camara 1113, el teléfono moévil 1114 y similares,
que pueden decodificar los datos codificados.

En este sistema de provision de contenidos 1100, los datos codificados pueden recibirse y reproducirse por parte del
cliente. Cuando los datos se reciben, decodifican, y reproducen en tiempo real por parte del cliente, puede realizarse
la radiodifusion privada.

La codificacion o decodificacion en los respectivos dispositivos que constituyen este sistema puede realizarse
usando el aparato de codificacion de imagenes o el aparato de decodificacion de imagenes segun cualquiera de las
realizaciones que se han mencionado anteriormente.

Ahora se describira un teléfono mévil como un ejemplo del aparato de codificacion o decodificacion de imagen.

La figura 27 es un diagrama que ilustra un teléfono mévil 1200 que emplea el procedimiento de codificacion de
imagenes y el procedimiento de decodificacion de imagenes segun cualquiera de las realizaciones que se han
mencionado anteriormente.

Este teléfono movil 1200 incluye una antena 1201 para transmitir/recibir ondas de radio a/desde la estacion de base
1110, una unidad de camara 1203 que puede captar imagenes fijas o de video de un objeto, tal como una camara
CCD y una unidad de visualizacion 1202, tal como una pantalla de cristal liquido para visualizar los datos del video
captado por la unidad de camara 1203 o el video recibido a través de la antena 1201.

El teléfono mavil 1200 incluye adicionalmente un cuerpo principal 1204 que incluye una pluralidad de teclas de
control, una unidad de salida de voz 1208 para transmitir voces, tal como un altavoz, una unidad de entrada de voz
1205 para introducir voces, tal como un micréfono, un medio de almacenamiento 1207 para retener los datos
codificados o los datos decodificados, tales como imagenes en movimiento o soélo imagenes capturadas, o datos,
datos de imagenes en movimiento o solo datos de imagenes de mensajes de correo electronico recibidos, y una
unidad de ranura 1206 que permite que el medio de almacenamiento 1207 se introduzca en el teléfono maévil 1200.

El medio de almacenamiento 1207 tiene un elemento de memoria flash como un tipo de EEPROM (Memoria de Sélo
Lectura Programable y Borrable Electrénicamente) que es una memoria no volatil borrable y programable
electrénicamente contenida en una carcasa de plastico, como una tarjeta SD.

El teléfono mévil 1200 se describira mas especificamente con referencia a la figura 28.

El teléfono movil 1200 tiene una unidad de control principal 1241 que realiza el control general de las respectivas
unidades del cuerpo principal, incluyendo la unidad de visualizacion 1202 y las teclas de control 1204.

El teléfono mavil 1200 incluye adicionalmente un circuito de alimentacion 1240, una unidad de control de entrada de
operacion 1234, una unidad de codificacion de imagenes 1242, una unidad de interfaz de camara 1233, una unidad
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de control de LCD (Pantalla de Cristal Liquido) 1232, una unidad de decodificacion de imagenes 1239, una unidad
de multiplexacion/desmultiplexacion 1238, una unidad de grabacion/reproduccion 1237, una unidad de
modulaciéon/desmodulacion 1236, y una unidad de procesamiento de audio 1235. Las respectivas unidades del
teléfono movil 1200 se conectan entre si a través de un bus de sincronizacion 1250.

El circuito de alimentacion 1240 suministra energia desde un paquete de baterias a las unidades respectivas cuando
una tecla de final de llamada/suministro de energia se enciende bajo el control de un usuario, activando de esta
manera el teléfono movil digital con una camara 1200 que se establece en un estado operable.

En el teléfono movil 1200, las respectivas unidades operan bajo el control de la unidad de control principal 1241 que
esta constituida por una CPU, una ROM, una RAM y similares. Para ser mas especificos, en el teléfono mévil 1200,
una sefal de audio que se obtiene por la entrada de voz en la unidad de entrada de voz 1205 en un modo de
comunicacion de voz, se convierte en datos de audio digital por la unidad de procesamiento de audio 1235. Los
datos de audio digital se someten a un procedimiento de amplitud de espectro mediante el circuito de
modulaciéon/desmodulacion 1236, ademas se someten a un procedimiento de conversion DA y un procedimiento de
transformacion de frecuencia por el circuito de transmision/recepcion 1231, y se transmiten a través de la antena
1201.

En este aparato de teléfono mévil 1200, se amplifica una sefial recibida a través de la antena 1201 en el modo de
comunicacion de voz, y después se somete a un procedimiento de transformacién de frecuencia y un procedimiento
de conversion AD. La sefal recibida se somete adicionalmente a un procedimiento de amplitud inversa de espectro
en el circuito de modulacién/desmodulacién 1236, se convierte en una sefal de audio analdgica por la unidad de
procesamiento de audio 1235, y esta sefial de audio analdgica se transmite a través de la unidad de salida de voz
1208.

Cuando el teléfono moévil 1200 transmite un correo electrénico en un modo de comunicacion de datos, los datos de
texto del correo electrénico que se introducen por la manipulaciéon de las teclas de control 1204 en el cuerpo
principal se transmiten a la unidad de control principal 1241 a través de la unidad de control de entrada de operacién
1234. La unidad de control principal 1241 controla las respectivas unidades de modo que los datos de texto se
someten al procedimiento de amplitud de espectro en el circuito de modulacién/desmodulaciéon 1236, después se
someten al procedimiento de conversion DA y el procedimiento de transformacion de frecuencia en el circuito de
transmision/recepcion 1231, y después se transmiten a la estacion de base 1110 a través de la antena 1201.

Cuando este teléfono moévil 1200 transmite los datos de imagen en el modo de comunicacion, los datos de una
imagen captada por la unidad de camara 1203 se suministran a la unidad de codificacién de imagenes 1242 a través
de la unidad de interfaz de camara 1233. Cuando el teléfono movil 1200 no transmite los datos de imagen, los datos
de la imagen captada por la unidad de camara 1203 se pueden visualizar directamente en la unidad de visualizacion
1202 a través de la unidad de interfaz de camara 1233 y la unidad de control de LCD 1232.

La unidad de codificacion de imagenes 1242 incluye el aparato de codificacion de imagenes segun cualquiera de las
realizaciones que se han mencionado anteriormente. Esta unidad de codificacion de imagenes 1242 codifica de
manera compresiva los datos de imagen suministrados de la unidad de camara 1203 por el procedimiento de
codificacién de imagenes segun cualquiera de las realizaciones anteriores para convertir los mismos en datos de
imagenes codificados, y transmite los datos de imagenes codificados obtenidos a la unidad de
multiplexacion/desmultiplexacion 1238. Al mismo tiempo, el teléfono movil 1200 transmite voces que se introducen
en la unidad de entrada de voz 1205 mientras que la imagen que se captura por la unidad de camara 1203, como
datos de audio digital, a la unidad de multiplexacién/desmultiplexacion 1238 a través de la unidad de procesamiento
de audio 1235.

La unidad de multiplexacion/desmultiplexacion 1238 multiplexa los datos de imagen codificados suministrados de la
unidad de codificacion de imagenes 1242 y los datos de audio suministrados de la unidad de procesamiento de
audio 1235 por un procedimiento predeterminado. Los datos multiplexados resultantes se someten a un
procedimiento de amplitud de espectro en el circuito de modulacién/desmodulacion 1236, después se someten
adicionalmente al procedimiento de conversion DA y el procedimiento de transformacion de frecuencia en el circuito
de transmisién/recepcion 1231, y los datos obtenidos se transmiten a través de la antena 1201.

Cuando el teléfono moévil 1200 recibe los datos de un archivo de imagenes en movimiento que se vincula a una

pagina principal o similar en el modo de comunicacion de datos, una sefial recibida de la estacion de base 1110 a
través de la antena 1201 se somete a un procedimiento de amplitud inversa de espectro por el circuito de
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modulaciéon/desmodulacion 1236, y los datos multiplexados resultantes se transmiten a la unidad de
multiplexacion/desmultiplexacion 1238.

Cuando los datos multiplexados que se reciben a través de la antena 1201 se decodifican, la unidad de
multiplexacion/desmultiplexacion 1238 desmultiplexa los datos multiplexados para dividir los datos en una corriente
de bits codificada correspondiente con los datos de imagen y una corriente de bits codificada correspondiente con
los datos de audio, y los datos de imagen codificados se suministran a la unidad de decodificacion de imagenes
1239, y los datos de audio se suministran a la unidad de procesamiento de audio 1235, a través del bus de
sincronizacion 1250.

La unidad de decodificacion de imagenes 1239 incluye el aparato de decodificacion de imagenes segun cualquiera
de las realizaciones antes mencionadas. La unidad de decodificacion de imagenes 1239 decodifica la corriente de
bits codificada de los datos de imagen por el procedimiento de decodificacion correspondiente al procedimiento de
codificaciéon segun cualquiera de las realizaciones que se han mencionado anteriormente, para reproducir los datos
de imagenes en movimiento, y suministra los datos reproducidos a la unidad de visualizacion 1202 a través de la
unidad de control de LCD 1232. Por lo cual, por ejemplo, se visualizan los datos de las imagenes en movimiento
incluidos en el archivo de imagenes en movimiento que se vincula a la pagina principal. Al mismo tiempo, la unidad
de procesamiento de audio 1235 convierte los datos de audio en una sefial de audio analégica, y después suministra
la sefial de audio analdgica a la unidad de salida de voz 1208. Por lo cual, por ejemplo, se reproducen los datos de
audio incluidos en el archivo de imagenes en movimiento que se vincula a la pagina principal.

En este punto, un sistema al que es aplicable el procedimiento de codificacion de imagenes y el procedimiento de
decodificacion de imagenes segun cualquiera de las realizaciones que se han mencionado anteriormente, no se
limita al sistema de provisiéon de contenidos que se ha mencionado anteriormente.

Recientemente, se ha discutido con frecuencia de la radiodifusion digital que usa ondas por satélite o terrestres, y el
aparato de codificacion de imagenes y el aparato de decodificacion de imagenes segun las realizaciones anteriores
también son aplicables a un sistema de radiodifusion digital como se muestra en la figura 29.

Mas especificamente, una corriente de bits codificada correspondiente a la informacion de video se transmite desde
una estacion de radiodifusion 1409 a un satélite 1410, tal como un satélite de comunicaciones o un satélite de
radiodifusion, a través de comunicacién por radio. Cuando el satélite de radiodifusién 1410 recibe la corriente de bits
codificada correspondiente a la informacion de video, el satélite 1410 produce las ondas de radiodifusion, y estas
ondas se reciben por una antena 1406 en el hogar que incluye la instalacion de recepcion de radiodifusion por
satélite. Por ejemplo, un aparato, tal como una television (receptor) 1401 o un aparato que integra el convertidor y
decodificador (STB) 1407 decodifica la corriente de bits codificada, y reproduce la informacién de video.

Ademas, el aparato de decodificacion de imagenes segun cualquiera de las realizaciones que se han mencionado
anteriormente también puede montarse en un aparato de reproduccion 1403 que puede leer y decodificar la
corriente de bits codificada grabada en un medio de almacenamiento 1402, tal como un CD o un DVD (medio de
grabacion).

En este caso, una sefial de video reproducida se visualiza en un monitor 1404. El aparato de decodificacion de
imagenes puede montarse en el aparato que integra el convertidor y decodificador 1407 que esta conectado a un
cable para television por cable 1405 o una antena para radiodifusion por satélite/terrestre 1406, para reproducir una
transmision del aparato de decodificacion de imagenes que se visualiza en un monitor 1408 de la television. En este
caso, el aparato de decodificacion de imagenes no puede incorporarse en el aparato que integra el convertidor y
decodificador sino en la television. Un vehiculo 1412 que tiene una antena 1411 puede recibir una sefal del satélite
1410 o la estacion de base 1107, y reproducir una imagen en movimiento para visualizar la misma en un dispositivo
de visualizacion de un sistema de navegacion de automoviles 1413 o similar que esta montado en el vehiculo 1412.

Ademas, también es posible que una sefal de imagen pueda codificarse por el aparato de codificacion de imagenes
segun cualquiera de las realizaciones que se han mencionado anteriormente y grabarse en un medio de grabacion.

Un ejemplo especifico de un dispositivo de grabacion es un grabador 1420, tal como una grabadora de DVD que
graba sefiales de imagen en un disco DVD 1421, y una grabadora de disco que graba sefiales de imagen en un
disco duro. Las sefiales de imagen pueden grabarse en una tarjeta SD 1422. Ademas, cuando la grabadora 1420
incluye el aparato de decodificacion de imagenes segun cualquiera de las realizaciones que se han mencionado
anteriormente, las sefiales de imagen que se graban en el disco DVD 1421 o la tarjeta SD 1422 pueden reproducirse
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por la grabadora 1420 y se visualizan en el monitor 1408.

En este punto, la estructura del sistema de navegacion de automoviles 1413 puede incluir, por ejemplo, los
componentes del teléfono moévil mostrado en la figura 28 diferentes de la unidad de camara 1203, la unidad de
interfaz de camara 1233 y la unidad de codificacién de imagenes 1242, y lo mismo se aplica para el ordenador 1111,
o la television (receptor) 1401.

Ademas, como terminal, tal como el teléfono mévil 1114, puede montarse uno de los tres tipos de terminales: una
terminal de tipo transmisién-recepcion que tiene tanto un codificador como un decodificador, una terminal de
transmision que tiene solamente un codificador, y una terminal de recepcion que tiene solamente un decodificador.

Como se ha descrito anteriormente, el procedimiento de codificacion de imagenes o el procedimiento de
decodificacion de imagenes segun cualquiera de las realizaciones que se han mencionado anteriormente es
aplicable a cualquiera de los dispositivos o sistemas que se han mencionado anteriormente, por lo que pueden
obtenerse los efectos que se han descrito en las realizaciones anteriores.

Aplicacién industrial

El procedimiento de codificacion de longitud variable y el procedimiento de decodificacion de longitud variable segun
la presente invencion eliminan de forma eficaz la informacion redundante incluida en los datos de coeficiente como
un objetivo de un procedimiento de codificacion de longitud variable, seleccionando una tabla de cddigos de forma
adaptable a las caracteristicas de los coeficientes que componen los datos de coeficientes o estados de un
procedimiento de codificacion para los coeficientes, mejorando de esta manera en gran medida la eficiencia de la
codificacion de un procedimiento de codificacion de longitud variable para sefiales de imagen o similares. Estos
procedimientos de codificacion de longitud variable y procedimiento de decodificacion de longitud variable son utiles
en el procesamiento de datos para transmitir o almacenar datos de imagenes en movimiento.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de codificacién para codificar un coeficiente de un componente de frecuencia incluido en
un bloque objetivo a codificar, comprendiendo el método de codificacion:

transformar el coeficiente del componente de frecuencia en un valor de serie y un valor de nivel; y

codificar el coeficiente del componente de frecuencia,

en el que dicha codificacion del coeficiente del componente de frecuencia incluye:

contar un numero de coeficiente de valor cero dentro del bloque objetivo con un componente de frecuencia que no
es mas alto que un componente de frecuencia correspondiente a un coeficiente de valor cero relacionado con el
valor de serie a codificar;

seleccionar una tabla de cédigos segun el nimero contado de coeficiente de valor cero; y

codificar en longitud variable el coeficiente del componente de frecuencia utilizando la tabla de codigos
seleccionada,

en el que un coeficiente codificado de longitud variable del componente de frecuencia se transmite como una
velocidad de transferencia de bits desde un componente de alta frecuencia hacia un componente de baja frecuencia.

2. Un aparato de codificaciéon que codifica un coeficiente de un componente de frecuencia incluido en un
bloque objetivo a codificar, comprendiendo el aparato de codificacion:

una unidad de transformacién operativa para transformar el coeficiente del componente de frecuencia en un valor de
serie y un valor de nivel; y

una unidad de codificacién operativamente para codificar el coeficiente del componente de frecuencia,

en el que la unidad de codificacion incluye:

una unidad de recuento de niumeros operativa para contar un nimero de coeficiente de valor cero dentro del bloque
objetivo con un componente de frecuencia que no es mas alto que un componente de frecuencia correspondiente a
un coeficiente de valor cero relacionado con el valor de serie a codificar;

una unidad de seleccion de tabla operativamente para seleccionar una tabla de codigos segun el nimero contado de
coeficiente de valor cero; y

una unidad de codificacion de longitud variable operativa para codificar en longitud variable el coeficiente del
componente de frecuencia utilizando la tabla de cédigos seleccionada,

en el que un coeficiente codificado de longitud variable del componente de frecuencia se transmite como una
velocidad de transferencia de bits desde un componente de alta frecuencia hacia un componente de baja frecuencia.
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Fig.3 (a) Fig.3 (b)
Q1 Q2 Q3 Q4
G
DC| a1 A6
20 | 10| 0O 0 e -1
5 2 0 -1
010\%\ J B Qan * ‘
8 1 0 0
Q9 -J-. ~- Q12 A4 }ZA«;? A14
4] 0 0 1 - Sl
S, a0” | A1if a1s”

7 ) ) )
Q13 Q14 Q15 Q16

Fig.3 (c)
Q1—-Q2-Q5—Q9—Q6—Q3—-Q4—Q7—Q10—Q13
-Q14—-Q11—-Q8—Q12—Q15-Q16

Fig.3 (d)
20| '10: 5r 0: 21 or 0: 0! 1: ol 0! 01 “1- or ol 1

Fig.3 (e)

Serie: 0,0,0,1,3,3,2
Nivel: 20,-10, 5, 2, 1, -1, 1
‘ después de reordenado en orden inverso
Fig.3 (f
9 () Serie:2,3,3,1,0,0,0
Nivel : 1,-1,1,2,5,-10, 20
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